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إن مركز البابطين للترجمة والدار العربية للعلوم ناشرون غير مسؤولتين 
عن آراء وأفكار المؤلف. وتعبر الآراء الواردة في هذا الكتاب عن آراء 
الكاتنب وليس بالضرورة أن تعبر عن آراء المركز و السندان:»: 


إن الآراء الواردة في هذا الكتاب لا تعبر بالضرورة عن رأي الناشرين 
التنضيد وفرز الألوان: أبجد غرافيكسء. بيروت - هاتف 785107 (9611+) 
الطباعة: مطابع الدار العربية للعلوم؛ بيروت - هاتف 786233 (9611+) 


مركز البابطين للترجمة'* 


'مركز البابطين للق رجمة" مشروع ثقافي عربي مقره دولة الكويت؛ يهتم 
بالترجمة من اللغات الأجنبية إلى العربية وبالعكسء ويرعاه ويعوله الشاعر عبد العزيز 
سعود البابطين في سياق اهتماماته الثقافية وضصمن مشروعاته المتعددة العاملة في هذا 
المحال. 

ويقدّم المركز هذا الإصدار بالتعاون مع "الدار العربية للعلوم ناشرون” في إطار 
سلسلة الكتب الدورية المترجمة إلى العربية ومساهمة منه في رفد الثقافة العربية ما هو 

وإذ حرص "مركز البابطين للترجمة" على اختيار هذه الكتب وفق معايير 

٠‏ 1ه م له ل ان 
موضوعية نحقق الغايات النبيلة الي انشيع لاأجلهاء وتراعي الدقة والإضافة العلمية 
الحقيقية» فمن نافل القول إن أي آراء أو فرضيات واردة في هذه الكتب وتم نقلها 
التزاما .عمبدأً الأمانة في النقل» فإنما تعبر حصرا عن وجهة نظر كاتبها ولا تلزم امرك 
والقائمين عليه» بأي موقف ف أي حال من الأحوال. والله الموفق. 


(*) للمراسلة والتواصل مع المركز ع126.05,مدنهغطهط1ه©)2 
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9 تحويل أشباحنا إلى أسلاف 


التحليل النفسي كعلاج لدونة غصبية اذ[ ز[زذ[ [ز[ز[ ز 1 0001 
0 التجديد 
اكتشياف التغارة الجلاعوة |القصيينة كروي اتحفظ أدفكتها 0 


1 أكثر من مجموع أجزائها 


أموأة توق النا امداق لقوفة الناضاء 92110 م 2 
ملحق 1: الدماغ المعدّل ثقافيا ا 0 
كما يشكل الدماغ الثقافة كذلك تشكل الثقافة الدماغ ا 00 
ملحق 2: اللدونة وفكرة التقدم ل 
ملاحظات ومراجع ل 


ملا حظه للقارى 


ِنْ أسماء جميع الأشخاص الذين حضعوا لتحوّلات اللدونة العصبية هي أسماء 
حقيقية إلا في بعض الأماكن المشار إليهاء وف حالات الأطفال وعائلاتهم. 

يضم قسمالملاحظات ولمراجع في هاية الكتاب تعليقات على الفصول 
للا ارد 


يتحدّث هذا الكتاب عن الاكتشاف الثوري بأن الدماغ البشري يمكن أن 
كر ضيه كنا رف ف اقضضن: العلجاءيوا رأ طلاء و مرضي لدوم الخد تر فعا هننة 
اهدر ات لعفف ,طعا يدون فناناك بجر جه از مذاوافه ان سمطينوا 
من قدرة الدماغ على التغيّر غير المعروفة حت اليوم. كان البعض من هؤلاء المرضى 
يعاني مما ظَنّ أنه مشاكل دماغية غير قابلة للعلاج. والبعض الآخر لم يكن يعاني من 
مشاكل محدّدة ولكنه أراد ببساطة أن يحسن وظيفة دماغه أو أن يحافظ عليها بينما 
يتقدّم في السن. لم يكن بالإمكان فهم هذه المغامرة طوال أربعمائة سنة لأن طب 
وعلم الابحاه السائد اعتبرا التركيب البنيوي للدماغ ثابتا. وكانت الحكمة الشائعة 
أن الدماغ بعد مرحلة الطفولة يتغيّر فقط عندما يبدأ عملية الانحدار الطويلة» وأنه 
عندما تعجز نخلايا الدماغ عن النمو بشكل صحيح؛ أو عندما تُصابء أو تموت» 
فلا يمكن استبداا. كما لا يمكن للدماغ أبدأً أن يخي تركيبه ويد طريقة جديدة 
للقيام بوظائفه إذا تلف جزء منه. تقضي نظرية الدماغ غير المتغيّر أن الناس الذين 
لبدو يقصور طقلى أو ساغى» أو الذيق تحملوا تلفا دماغياء 'سيكوتوة عاحورن 
أو متلفين مدى الحياة. أما العلماء الذين تساءلوا ما إذا كان من الممكن تحسين أو 
حفظ الدماغ الممافق من خلال النشاط أو التمرين العقلي» فقد قيل لم أن لا 
يضيّعوا وقتهم. ورسخت نظرية العدمية العصبية - إحساسٌ بأن العلاج للعديد من 
المشاكل الدماغية هو غير فعال وح غير مبرر - وان نتشرت عبر ثقافتنا معيقة عمد 
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وجهة نظرنا الإحمالية للطبيعة البشرية. ها أن الدماغ لا يمكن أن يتغير» فإنّالطبعة 
البشرية المنبثقة منه بدت بالضرورة ثابتة وغير قابلة للتغيير أيضا. 

نشأ الاعتقاد القائل بأن الدماغ لا يمكن أن يتغير من ثلاثة مصادر رئيسية: 1) 

حقيقة أن المرضى المصابين بتلف دماغي لا يمكن أن يتعافوا بشكلٍ نام إلا قاد 
0 و3 افتجس ب تعن مافعظلة الشاطاك اوري الحية للدماغ. ل أن 
السدماغ يشبه آلة رائعة» وهي فكرة يرجع تاريخها إلى بدايات العلم الحديث. وق 
حين أن الآلات تنجز العديد من الأعمال الاستثنائية» إلا ها لا تنمو ولا تتغير. 

أصبحت مهتما بفكرة الدماغ المتفيّر بسبب عملي كطبيب نفسي وكمحلل 
نفسي باحث. عندما م يتقدّم المرضى را بقدر ما أملء كانت الحكمة 
الفيتية التقليدية غالبا أن مشاكلهم كانت 'محكمّة الدوائر الكهرياتة" معمق ا 
دماغ غير قابل للتغيّر. وكان مصطلح "الدوائر الكهربائية لكي هو استعارة آلة 
أخرى مصدرها الفكرة الى تشبّه الدماغ بعتاد الكمبيوتر» حيث الدوائر الكهربائية 
الموصولة بشكل دائم؛ والي صّمّم كل منها للقيام بوظيفة محدّدة غير قابلة للتغيير. 

د ته د الدماغ البشري قد لا يكون "مُحكم الدوائر 
الكهربائية ية'» كان لا بد لي من تقصّي الأمر والتفكير مليا بالدليل. وقد شغلتئ هذه 
الاستقصاءات كثيرا | عن عيادتي. 

بدأت سلسلة وف الأسقاره. و التقيث خلال ذالق متموغة من القلفاء التالقيق: 
هم رواد علم الدماغ. الذين قاموا في أواخر يكنات أو أوائل سبعينيات المرن 
الماضي بسلسلة من الاكتشافات غير المتوقعة. أظهر هؤلاء العلماء أن الدماغ غيّر 
0 اع ا ا مر 

بحيث إنه كان ملائما بشكل أفضل للمهمة بين يديه. فإذا فشلت "أجزاء" معينة» 

فإن 20 أن 0 المهمة بالنيابة عنها. ولم تستطع استعارة 
الآلة الى تشبّه الدماغ بعضو ذي أحزاء متخصّصة أن تفسر بشكل تام التغيرات 
الي كان العلماء يروما. وبدأوا يطلقون على هذه الخاصية الأساسية للدماغ اسم 
"اللدونة العصبية برا ز 710100105110 . 

اللدونة هي المطاوعة والقابلية للتغيير والتعديل. وهكذا يشير مصطلح اللدونة 
العصبية إلى ليونة الخلايا العصبية في أدمغتنا وأجهزتنا العصبية وقابليتها للتغيير. لم 


13  ديهمت‎ 


ييحرؤ العديد من العلماء في البداية على استخدام مصطلح "اللدونة العصبية" في 
منشوراتهم» واستخف بهم نظراؤهم لترويجهم فكرة خيالية كهذه. ومع ذلك؛ فقد 
تشبّث هؤلاء العلماء بفكرقهم ليعكسوا ببطء مبدأ الدماغ غير المتغير. أظهر 
العلمحاهة أن القدرات العقلية الي يُولّد بما الأطفال ليست دائما ثابتة وأن الدماغ 
التالف يستطيع غالباً أن بميّر نفسه بحيث إذا أحفق جزء منه فإن جزءا آخر يمكن أن 
يحل محلهء وأنه إذا ماتت خلايا الدماغ فمن الممكن استبدالها أحياناء وأن العديد من 
"الدوائر الكهربائية" وح الأفعال المنعكسة الأساسية الى نظن أها محكمة هي 
بست كذلك. :وقد أظينر :واحة من ولاه العلماء أن التفكير والتعلم والفعل يمكن 
أن شْغل جيناتنا أو توقفها عن العمل: مشكلة بالتالي التركيب البنيوي لدماغنا 
وسلوكناء وهذا الاكتشاف هو بكل تأكيد واحدٌ من أكثر الاكتشافات استثنائية 
في القرن العشرين. 

التقيت خلال أسفاري عالماً مكن أشخاصاً كانوا عُمياناً منذ ولادتهم من 
بروااشين جد وتحدّثت مع أناس كانوا قد أصيبوا ل 
وأكد لهم أنسم غير قابلين للشفاء ولكنهم تعافوا باممحدا رجات اللدوه 
العحضبية: والتقسبيت أناسا تم علاج اضطراباقم التعلمية ورفع حاصل ذكائهم. 
ووأ أدلة تبيّن أنه من الممكن لمسئّين في الثمانين من عمرهم أن يزيدوا من حدّة 
ذاكرتّم لتعمل كما كانت حين كانوا في الخامسة والخمسين من العمر. ورأيت 
انامنا يحددون اتصالات دماغهم الكهر بائية بأفكارهم. ليشفوا بذلك صدمات 
ووسناوس كاتنت غيو قابلة الشفاء قناذ. وتحدّنت إلى حائزين على جائرة نوبل 
كانوا يناقشون بحماسة كيف يجب أن نعيد التفكير بنموذج الدماغ الذي ابتدعناه 
لأنفسنا بعد أن عرفنا الآن أنه يتغيّر باستمرار. 

إن فكرة أن الدماغ يمكن أن يغيّر تركيبه من خلال التفكير والنشاط هي - 
برأيي - التعديل الأهمّ في نظرتنا للدماغ منذ أن وضعنا لأول مرة مخطّطا لتركيبه 
البنيوي الأساسي وأعمال مكونه الأساسيء ألا هو العصبون أو الخلية العصبية. 
ومثل جميع الثورات» ستكون هذه الثورة تأثيرات عميقة» وأنا آمل بأن هذا الكتاب 
سيك اق: تبيان نعطنها إن لقورة اللدونة العضيية آثار ا مم ون عدا جر كان 
فهمنا للكيفية الى يغيّر جما الحب» والحزن» والعلاقات» والتعلم» والإدمان» والثقافة: 
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والتكنولوجياء والعلاحات النفسية» أدمغتنا. وتمتد هذه الآثار لتشمل جميع العلوم 
الإنسانية» والعلوم الاجتماعية» والعلوم الفيزيائية» طالما أنها تتعامل مع الطبيعة 
البشرية» بالإضافة إلى جميع أشكال التدريب. الى م لت 
أن لر 0 المتغيّر ذاتيا ومع حقيقة أن بناء الدماغ يختلف من 
خض ال آخر وأنه يتغيّر في سياق حياتنا الفردية. 

وق تختيين أن الدماغ الببشري قد بخس ظاهريا قدر نفسه إلا أن اللدونة 
العصبية ليست كلها أخباراً جيدة. صحيحٌ أفها تجعل أدمغتنا "واسعة الخحيلة") 
ولكتدييا ايع تتهذها كدر عر طن للا تبراك" أكلنا ريفلة كتالق الللذوقة العضيية القرة 
لإنتاج سلوك أكثر مرونة ولكن أكثر صلابة أيضاً - وهي ظاهرة أطلق عليها أنا 
اسم الحافض للدت" . ومن سخحرية القد ر أن بعضا من أكثر عاداتنا واه اناننا 
استعصاء هو نتاج للدونتنا. فعندما ييحدث تغير لدن معيّن في الدماغ ويصبح 
رايا يكون بإمكانه أن يمنع حدوث تغيّرات أخرى. ولا يمكننا أن نفهم فعليا 
مدى الإمكانيات البشرية إلا بفهم التأثيرات السلبية والإيجابية على حدّ سواء. 

وحيث إنه من المفيد استخدام مصطلح جديد لأولئك الذين يقومون بشيء 
حون نمال المصطلح الذي احترته لممارسي هذا العلم الجديد الخاص بالأدمغة 
المتغيرة هو االسماضيو اللدونة العصبية 711102105111075 . 

وفيما يلي قصة لقاءاق معهم ومع المرضى الذين حوّلوا حياقم. 


امرأة تقح باستمرار.. 


أنقذدت بواسطة الرجل الذي اكتشف لدونة حواسنا 


ورأوا الأصوات. 
سفر الخروج 20:18 


تشعر شيريل شيلتز كما لو كانت تقع باستمرار. ولأنها تشعر أنها تقع؛ فهي 
تقع بالفعل. 

عندما تقف شيريل بدون دعمء تبدو خلال لحظات كما لو كانت تقف على 
حرف على وشك الافيار. يترئح رأسها أولاً وقيل إل جانب والعده وقد 
ذراعاهها للأمام في محاولة لموازنة وقفتها. ومرضاقة ما تسرك يميا بأكيله على 
نحو فوضوي جيئة وذهاباء وتبدو مثل شخص يمشي على حبل البهلوان في تلك 
اللحظة المتأرجحة المضطربة قبل فقده لتوازئه - باشتثناء أن قدميها مثبتتان بقوة 
على الأرض وبعيدتان عن بعضهما بعضا. وعركلا تبدو “كما أو “كانت بحائفة من 
السقورظ فحسبه يل خمائفة آيضأ من أن ن يتم دفعها. 

أقول لها: "تبدين مثل شخص يتأرحح على جسر". 

او أشعر أني سوف أقفزء رغم أن لا أريد ذلك" . 

مراقبتها بإمعان أكثرء يمكنن أن أرى أنها ترتج عندما تحاول أن تقف 
سنا كسا ثى تحاف عاذ سعمابة غير مرئية من تناح الطرق #نضها تار بن 
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نذا الخاتي وتازة بقع ذاه مجاولة أناهر ضعها بقسرة: .ولك ة المقيقة هن أن هذه 
السميابةاموجيودة دالخلها فقظ وهى قاخماءعن هذا انر بمتل حمس مبعواض:. 
حين تحاول شيريل أن تمشيء فهي تستند إلى حائط. ولا تزال مع ذلك تترئح كما 
لو كانت سكرانة. 

ليس هناك سلامٌ بالنسبة لشيريل» حي بعد أن تقع على الأرض. 

سألتها: '>ماذا تشعرين بعد أن تقعي؟ هل يتلاشى إحساس الوقوع عندما 
تستقرين على الأرض؟". 

بول شو "كاتمت هفاك أرقانت فقت قهافعلا حماس الشتعور 
بالأرض... يفتح باب مسحور خيالي ويبتلعي". حي عندما تقعء لا تزال شيريل 
تشعر أها تقع باستمرار في هوّة لا حدود لا. 

مشكلة شيريل هي أن جهازها الدهليزي - العضو الحسّي لمهاز التوازن - 
لا يعممل. هي تعبة جداء وإحساسها بأها تسقط باستمرار يكاد يصيبها بالجنون 
لأنها لا تستطيع أن تفكر في أي شيء آحر. وهي تخاف المستقبل. فبعد فترة وجيزة 
من بدء مشكلتها فقدت وظيفتها كمندوبة مبيعات دولية وتعيش فل الآن على شيرف 
ا ا 0 وبدأ ينتابها حوفٌ جديد من التقدّم في 
السن؛ وتعاني من شكل نادر من القلق لا اسم له. 

جبسنه و الجد من أنه تادر لكو يقالي جفالها علن: يؤل كنا 
لإحساس توازن طبيعي الوظيفة. درس الطبيب النفسيء بال شيلدرء في ثلاثينيات 
القرن الماضي كيف أن إحساس الكينونة الصحي وصورة الجسم "المستقر" يرتبطان 
بالاحساس الدهليزي. عندما نتحدث عن "الشعور بالاستقرار" أو "عدم 
الاستقرار"» و"التوازن" أو "عدم التوازن"» و"الرسوخ" أو "عدم الرسوخ". 
و"الثبات" أو 'عدم الثبات": فنحن نتكلم لغة دهليزية؛ تظهر حقيقتها بشكل كامل 
ف أناس مثل شيريل فقط. وعلى نحو لا يثير الدهشة فإن الناسن السابيق باصطزاقا 
غالباً ما ينهارون نفسياء وقد حاول العديد منهم أن ينتحر. 

نحن تملك حواساً لا نعرف أننا غتلكها إلا عندما نفقدها. والتوازن هو حاسة 
سل عاد رسال بيد عدا ورصورة ميشترةه ريك انا غير لزه شين لانن 


الحواس الخمس الي وصفها أرسطو وتم إغفاها لقرون لاحقة 
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وذقنا 'ععينا د الت ادق احسا باالاتساد اق الكاناد :فال عض :اناس 
الخاص بهء وهو الجهاز الدهليزي» من ثلاث قنوات نصف دائرية في الأذن الداخلية 
ونا هن الكون محصيين ‏ كنض كور القاقيةق اساسا كنات لطر كدق 
حيّر ثلائي الأبعاد. تكتشف إحدى القنوات الحركة في المستوى الأفقي» والثانية في 
المستوى الرأسيء والثالثة أثناء حركتنا للأمام أو للخلف. تحتوي القنوات النصف 
الدائرية على شعرات صغيرة في حمّام سائل. عندما نحرك رأسناء يحرّك السائل 
الشعرات البيي ترسل إشارة إلى دماغنا لتخحبرنا بأننا قد زدنا سرعتنا في انجاه معين. 
تتطلب كل حركة تعديلا ممائلاً في حركات بقية المسم. فإذا حرّكنا رأسنا للأمام 
كبر وداغنا ءا (سللاتنا عن حبنا ان يعدن مف لاشعورياء بحيث إننا نستطيع 
أن نعادل ذلك التغيير في مركز ثقلنا ونحافظ على توازننا. تنتقل اللإشارات من 
الجهاز الدهليزي على طول عصب إلى كتلة متخصصة من العصبونات في دماغنا 
تدعى "النوى الدهليزية" . تقوم هذه الكتلة بمعالحة الإشارات» ومن ثم ترسل الأوامر 
إلى عضلاتنا لتعديل ييا اال الجهاز الدهليزي السليم له ارتباط قوي نا 
يمهازنا البصري. عندما تركض وراء حافلة» ورأسك ينّجه تارة للأعلى وتارة 
للأسفل بينما تنطلق بأقصى سرعة للأمام» تكون قادرأً على إبقاء تلك الحافلة في 
مركز نظرتك المحدقة أن حهازك الدهليزي يرسل رسائل إلى دماف اق هرا إياه 
بسرعتك وبالاتحاه الذي تركض فيه. تنيح هذه الإشارات لدماغغك أن يدور ويعدّل 
موقع مقلتيك لإبقائهما موجّهتين إلى هدفك المتمثل با حافلة. 

أنا مع شيريل وباول باخ - واي - ريتاء وهو واحدٌ من الرواد العظام في 
فهم لدونة الدماغ» وفريقه» في واحد من مختبراته. تبدو شيريل متفائلة بشأن بحربة 
اليوم وهي 2 ولكن منفتحة بشأن حالتها. يقوم يوري دانيلوف» وهو 
اختصاصي الفيزياء الحيوية في الفريق» بإجراء الحسابات على البيانات الخاصة جهاز 
شيريل الدهليزي. يوري هو روسي الحنسية» وذكي للغاية» ولديه لكنة عميقة. 
وهو يقول: "شيريل مريضة فقدت جهازها الدهليزي - خمسة وتسعين بالمئة إلى 
مائة بالمائة' . 

جاه تسبرين ميئوسٌ منها بأي معيار تقليدي. فوجهة النظر التقليدية ترى 
الدماغ على أنه هلز لع عنصيو انا عن و عت انح المعالجة المتخصصة الى أحكمت 
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دؤائبوها:الكورياتة ورانيا لكان وظافك عنتذة. ,وعودها لف إحولفاة لأ كن 
انج فيل قال ومجسسيي: تلنت دهان كوو اللاهتلووي نان نوم شورن ف كاد 
توازفها هي مثل فرصة شخحص في الرؤية محدّدا بعد تلف شبكية عينه. 

ولكن كل ذلك هو على وشك أن يتم تحديه اليوم. 

تعتمر شيريل قبعة بناء بفتحات على الجانب كيار في داحلها يدعى المعجّل 
17 -.-.-. م تلعق شريطا بلاستيكياً 5 عليه أقطاب كهربائية صغيرة» 
وتضعه على لسافا. يُرسل المعجّل في القبّعة إشارات إلى الشريط» ويتّصل الاثنان 
بجهاز كمبيوتر قريب. تضحك شيريل لدى رؤيتها لنفسها والقبعة على رأسها 
وتقول: "لأني إذا لم أضحكء. سأبكي". 

هذه الآلة هي واحدة من النماذج البدئية العجيبة الشكل لباخ - واي > بريتا: 
ستحل هذه الآلة محل الحهاز الدهليزي لشيريل وترسل إشارات توازن إلى دماغها 
من لسافا. قد تعكس القبّعة الكابوس الحاللي لشيريل. في العام 2»1997 وبعد 
استفصال رحم روتيق: أصيبت شيريل الي كانت آنذاك ف التاسعة والثلاثين من 
عسعويها را انها ميت اللتراحة , اعطيك اللطراة يوري " اتوي درفن أن 
الاستعمال المفرط للجنتاميسين يسمّم تراكيب الأذن الداحلية ويمكن أن يكون 
مسؤولاً عن فقد السمع (الذي لا تعان منه شيريل)» ورنين في الأذنين (تعاني منه)» 
وتدمير لحهاز التوازن. ولأن اجكنتاميسين رخيص وتعال. فهو لا يزال يوصف من 
قبل الأطباء» ولكن لفترة وجيزة عادة. تقول شيريل أنها أعطيت الدواء لفترة طويلة 
تحاوزت الحدّ. وهكذا أصبحت شيريل واحدة ضمن قبيلة صغيرة من مُصابي 
الجنتاميسين المعروفين فيما بينهم بالمترنْحين. 

وعلى نحو مفاحئ» اكتشفت شيريل ذات يوم أنها لا يمكن أن تقف دون أن 
تقع. كانت إذا أدارت رأسهاء تتحرّك الغرفة بأكملها. ولم تستطع أن تكتشف إن 
كانت هي الي تسبّب الحركة أم الجدران. وأخيراً وقفت على قدميها بالاستناد إلى 
الحائط وحاولت الوصول إلى الحاتف لتتصل بطبيبها. 

وعسكدنا و لت | المددي أخحضعها الأطباء لاحتبارات متنوعة ليروا إن 
كانت وظيفتها الدهليزية : تعد ع بوم كن امنناء نارفا سعدا ذاقنا ا اذ هات افالويها 
على الطاولة. وعندما طلبوا منها أن تقف وعيناها مغمضتان» وقعت على الأرض. 
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وقال لها أحد الأطباء: "ليست لديك وظيفة دهليزية" . وأظهرت الاختبارات أن ما 
تبقى من وظيفتها الدهليزية هو في حدود 2 بالمئة. 

تقول شويل. "كان غير مكترث للقاية هن ارو ل لبقيو اندرا كات 
للجنتاميسين”". وهنا اعت الحو د : الماذا لم يتم إحباري بذلك؟ قال لي: 
إنه دائم . كي كفردي. كانت أمي قل أحذتئي إلى الطبيب» ولكنها ذهبيت لاق 
بالسيارة وكانت تنتظرن حارج المستشفى. سألتئ أمي: “هل ستكونين بخير؟ 
ونظرت إليها وقلت: إنه دائم... 8 أتعاق من هذا أن3)"" 

ريع تلق الارباط نين جهار شري الدهليزي وجهازها البضيري: فإل 
عجمها (؟ سهان أن كينا عدن مدر كا هله 7 تقول: "كل شيء أراه يشب 
مثل فيلم فيديو سيئ لمصوّر مبتدئ. كل شيء أنظر إليه يبدو مثل "الحيلي"» ومع 
كل خطوة أحطوهاء كل شيء يتهزهز". 

ورغم أنها لا تستطيع أن تتتبّع الأشياء المتحركة بعينيهاء إلا أنها تعتمد على 
بصرها ليخبرها ما إذا كانت تقف منتصبة. تساعدنا أعيننا على معرفة أين نحن في 
المحكان بالتركيز على خطوط أفقية. حين انطفأت الأضواء مرة» سقطت شيريل 
فورا على الأرض. ولكن تبين أن البصر هو ركيزة غير موثوقة لشيريل لأن أي نوع 
من الحركة أمامها - ححى لو كان شخص يقترب منها - يفاقم شعور السقوط 
لديها. وح الخطوط المتعرّحة على السجادة يمكن أن تجحعلها تقلب. وذلك بإطلاق 
دفعة من الرسائل الخاطئة الي تجعلها تحسب أنها تة تقف بشكل مائل بينما لا تكون 
زاك فيل . 
ستطاب الأمر اه الدماغ ع منتصب ») وقوه لمات لاك 
وأخخودة من وظائق عقلية أخرى مدل الذاكرة والقدرة على الحساب والتفكير المنطقي. 

ا كد 

بينما يهيّئ يوري جهاز الكمبيوتر لشيريل» أطلب من الفريق تحربة الآلة. 
أضع قبعة عامل البناء على ر أسي وأدس في فمي الأداة البلاستيكية ذات الأقطاب 
الكهربائية» المسمّاة عرض اللسان نره1م015 ©/1ع10711. هي أداة مسطحة لا تر ين جنا كدها 
عن سماكة عود اللبان. 
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0 أو جهاز الإحساس.ء في القبّعة الحركة في مستويين. عندما 
أومئ برأسيء تُترجّم الحركة على خريطة على شاشة الكمبيوتر ضمح الغرين 

عبر اقكهان واكميي قط التويدل" للها على سكين ذةتصبق لان 11[ قطي اكهريانيا 
مزدرعة في الشريط البلاستيكي على لساني. عندما أميل إلى الأمام» تنطلق على 
مقدّمة لساني صدمات كهربائية تبدو مثل فقاعات الشراب» مخبرة إياي أن أنحى 
للأمام. وعلى شاشة الكمبيوتر يمكنى أن أرى أين رأسي. وعندما أميل للخلف» 
أشعر بدوامة جد لس ار ص لسار والأمر نفسه 
يمحدث عندما أميل إلى الحانيين. ثم أغمض عييٌ وأجرب أن أحد طريقى في المكان 
بلشاق.:«وشرغان ما انسى أن المعلومات: اسه مصدرها لمان ويكرن يإفكاق أن 
أقرأ أين أنا في المكان. 

تستعيد شيريل القبّعة» و تحافظ على توازفا بالإستناد إلى الطاولة. 

يقول يوري وهو يضبط جهاز التحكم: "لنبدا". ٍ 

تضع شيريل القبّعة على رأسها وتغمض عينيهاء ثم تميل للحلف بعيدا عن 
الطاولة:؛ مُبقية إصبعين عليها لأجل الاتصال. لا تقع شيريل رغم عدم وجود أي 
مؤشّر لديها لما هو أعلى وما هو أسفل باستثناء دوامة فقاعات الشراب على 
لسافها. ترفع إصبعيها عن الطاولة» وتقف دون ترلنّح. تبدأ شيريل في البكاء - سيل 
الدموع الذي يعقب الصدمة. يمكنها أن تفصح الآن أنها تضع القبّعة على رأسها 
وتشعر بالأمان. لقد هجرها إحساس الوقوع الدائم للمرة الأولى منذ خمس 
سنوات. وهدفها اليوم أن تقف حرّة لعشرين دقيقة وهي تعتمر القبعة) محاولة أن 
تبقى متم ركزة. إن الوقوف باستقامة لمدة عشرين دقيقة بالنسبة إلى أي شخص 
يتطلب تدريب ومهارة حارس في قصر باكنغهام» فما بالك بشخص مترنّح؟ 

تبدو شيريل هادئة, وتقوم ب بتعديللات ثانوية. لقف ترف الاربتحاج, وقل 
تلاشت العفاريت الغامضة الي بدا أها : تقبع داحلها وتدفعها بقوة وعنف. ودماعها 
ل شيدرة اللإشارات قاطت من جزارها الدهليزي الاصطناعي. بالنسبة إليهاء فإن 
لحظات السكينة هذه هي معجزة - معجزة لدونة عصبية» لأن هذه الإحساسات 
الواحزة على لسائهاء وال تشقّ طريقها عادة إلى جزء الدماغ المعروف باسم 
القشرة الحسّية - الطبقة الرقيقة على سطح الدماغ الى تعالح حاسة اللمس - : 
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طريقها الآن بطريقة أو بأحرى عبر ثمرّ جديد في الدماغ إلى منطقة الدماغ الى 
تعالح التوازن. 

يقول باخ - واي - ريتا: "نحن نعمل الآن على جعل هذه الأداة صغيرة ما 
يكفي بحيث تكون مخبوءة في الفى » مثل أداة تثبيت وضع الفم الي يستخدمها 
الاعتتصاصي بتقويم الأسنان. ذاك هو هدفنا. ومن ثم» ستستعيد شيريل» وكل 
شخص يعان من هذه المشكلة» الحياة الطبيعية. يحب أن تكون شيريل قادرة على 
استخدام الجهاز» والتحدّثء وتناول الطعام» دون أن يعرف أحد أها تستخدمه' . 

ويتابع باخ: 'ولكن هذا لن يؤثر فقط في الناس الذين أتلف جهاز توازهم 
تصنسين" انعا فيسو : 3ز أت اله بالأنس ل سدقة تريور ك تاعر :قن الستهلاك 
لدى المسئين''". يخاف المسنّون من السقوط أكثر من خحوفهم من التعرض لهجوم. 

تستسيبة اهدي يقعون من المسنين هي الثلث وي ولأهم يمخشون السقوط. فهم 

در البيت» ولا يستخدمون أطرافهم» ويصبحون بالتالى ضعفاء 0 
ولكئ أعتقد أن جحزءاً من المشكلة مردٌه إلى أن الحاسة الدهليزية - تماماً مثل 
السمع. والتذوّق, والبصرء وحواسنا الأخرى - تبدأ في الضعف مع تقدّمنا في 
السنْ. ستساعدهم هذه الأداة". 

يقول يوري وهو يطفيع الالة: "لقد حان الوقت . 

وتحدث الآن أعجوبة اللدونة العصبية الثانية. تزيل شيريل أداة اللسان وترفع 
القبعة عن رأسها. تبتسم ابتسامة عريضة وتقف حرة ة وعيناها مغمضتان.؛ ولا تقع. 
ومن ثم تفتح عينيهاء وبدون أن تلمس الطاولة» ترفع قدماً عن الأرض» وتبقى 
متوازنة على الأخرى. 

تقول شيريل: "أنا أحبّ هذا الرجل": وتقحه نحو باخ - واي - رينا 
وتشكره. ثم نجه نحوي» وقد فاضت بالعاطفة وأذهلها إحساسها بالأرض تحت 
قدميها مرة أخترى» وتشكري أيضاً. 

تقول: "أشعر أن ثابتة وراسخة. ليس علي أن أفكر أين هي عضلات. يمكنى 
فعلياً أن أفكر في أشياء أحرى". وتلتفت إلى يوري وتشكره. 

يقول يوري الذي يعتبر نفسه شك وكيا مدفوعا بالبنانات: "سه أن أو كد 
للماذا تُعتبّر هذه معجزة. لا تملك شيريل تقريباً أيّ جهاز للإحساس. وقد زوّدناها 
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خلال العشرين دقيقة الفائتة يبجهاز إحساس اصطناعي. ولكن المعجزة الحقيقية هي 
ما يحدث الآن بعد أن أزلنا الجهازء وليس لديها جهاز دهليزي سواء اصطناعي أو 
طبيعي. نحن توقظ زعا نما عن القونةابة علي 

حين جرب الفريق التبّعة للمرة الأولى» اعتمرها ري لجار جه 
وعناما رفعتها عن رأسهاء لاحظ الفريق وجود 'تأثير ثُمالي (متبق قَ أو متخلف)" 
استمر لحوالى عشرين ثانية. أي ثلث الوقت الذي امتخديت يه لخيان: م 
اعتمسرت شيريل القبّعة لدقيقتين واستمر "التأثير الشمالي" لأربعين ثانية. ومن ثم زاد 
لحري فكيره 0 الجهاز وصولا لعشرين دقيقة» متوقعا أن يستمر "التأثير 
الثمالي' لسبع دقائق قرواء ولكن يدلا من اسه اكليف الوقاف» انض الداارة 
أضعاف الوقت. ما يعين ساعة كاملة. يقول باخ - واي - ريتا اليوم َم يحربون 
ليروا إن كان استخحدام الجهاز لعشرين دقيقة إضافية سيقود إلى نوع ما من من التأثير 
الدرويحي» خيث إن التائقر الما سيستهر ضبع الفترة أطول: 

بدأت شيريل الآن هرج وتتباهى: "أستطيع أن أمشي كامرأة مرة أخرى. قد 
لا يكون هذا مهما لمعظم الناسء ولكنه بالنسبة إلي ؛ يع الكثير لأني لم أعد مضطرة 
إلى المشي تناعنة بين قدمي . 

تحور عق كرسي وها إل ارقي عجن راح امرا رع 
الأرض لتظهر أها تستطيع أن ” تُقَوم نفسها. تقول: "آخر مرة فعلت هذا كنت 
قادرة على القفز بالحبل في الوقت ت الثمالي". 

يهول يوري: "المدهش هنا هو أها لا تحافظ فقط على وضعتها. تتصرّف 
شيريل تقريياً بشكل طبيعي بعد استخدامها المهاز لبعض الوقت. التوازن على 
عارعية قاذة العنارة ب لكك لمكم اذ لق وطن شياة! اقلم رقب عقن قد لكر برها 
بمكنها أن تركر على هدفها. لقد تم أيضا استعادة الارتباط بين المهازين الدهليزي 
والبصري . 

وأرفع بصري وأرى شيريل ترقص فرحا. 

كيف يمكن تفسير قدرة شيريل على الرقص واستعادة وظيفتها الدهليزية 
الطيعيية بذوة الآلة؟ يعتقد باخ - واي - ريتا أن هناك أسبايا هلتلاق سود 
هذه الأسباب هو أن جهازها الدهليزي المتلف "ضاجٍ ' ومفتقر إلى التنظيم» ويرسل 
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رسائل عشوائية. وبالتالي فإن الضجة من النسيج المتلف تعوق أيّة إشارات مُرسّلة 
بواسطة النسسيج السليم. تساعد الآلة على : تقوية الإشارات المرسّلة من أنسجتها 
العسيليمة وهو يعتقد أن الآلة تساعد أيضاً على تحنيد تمرّات أخرى» وهنا حيث 
تدخل اللدونة العصبية. يتألف النيام ل ا و 
غسيونات العا ينس | معدن تعدا :نما فإذا سُدّت رات أساسية معيثة فال 
الدماغ يستخدم الممرّات الأقدم لتلافيها. يقول باخ - واي - ريتا: "أنا أنظر إلى 
الأمر بمذه الطريقة. إذا كنت تقود سيارتك من هنا إلى ميلووكي» وكان امسر 
الرئيسى مُغلقاء ستُصاب بالإرباك للوهلة الأولى. ومن ثم ستسلك طرقاً قديمة ثانوية 
عبر الأراضي الزراعية. ثم عندما تسلك هذه الطرق أكثرء منج كل فا أقضم. : 
لتستخدمها للوصول إلى حيث تريد» وتبدأ في الوصول إلى هدفك بسرعة أكبر". 

يتم إظهار أو "كشف" هذه الممرّات العصبية "التازويةاء وتترق فنع الاستسبال 
ار ولد بدك عام اذ هذا كف هو واحدٌ من الطرق الرئيسية الي 
ها لدعا د اللذك: سه 

إن حقفيقة أنْ شيريل تُطيل تدريجيا التأثير الشمالي تقترح أنْ الممرّ الذي تم 
كشفه يزداد قوة. يأمل باخ - واي - ريتا أن شيريل ستتمكنء مع التدريب» من 
الاستمرار في إطالة فترة التأثير الثمالي. 

اوبعد بضعة أيام يتلقى باخ - واي - ريتا رسالة إلكترونية من شيريل؛ تضم 
تقريرا عن فترة استمرار التأثير الثمالي. تقول الرسالة: "كان الوقت الغمالي الكلي: 
3 ساعات و20 دقيقة. جو ادح لرراسي مثل العادة تماماً. ب افك صدوة ذا 
عاد الكلماات:., :شعور دوار في رأسي. متعبة» منهكة... كتثيبة' . 

يالا من قصة مؤلمة شبيهة بقصة سندريلا. إن الانخدار من وضع سويّ هو 
ار مم ب وعندما يحدث» تشعر شيريل أنها ماتت وعادت للحياة ومن ثم 
مانت ا ومن جهة أخرى» فإن ثلاث ساعات وعشرين دقيقة بعد استخدام 
|الجهاز لعشرين دقيقة افقط هو وقتٌ مال يعادل عشرة أضعاف وقت استخدام 
الجهاز. تُعتبّر شيريل المترتّحة الأولى الي تم علاجها أبداء وح إذا لم تستطع إطالة 
الوقت الثمالي أكثرء فبإمكانها الآن أن تستخدم اللحهاز لفترة وجيزة لأربع مرات ف 
السيوم؛ وتعيش حياة طبيعية. ولكن يوجد سبب وجيه يجعلنا نتوقع المزيد: يبدو أن 
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دماغ شيريل يدرّب نفسه على إطالة الوقت الثمالي في كل مرة تستخدم فيها 
الجهاز. وإذا استمر هذا.. 
.. وقد استمر بالفعل. فخلال السنة التالية استخدمت شيريل الجهاز على 

نمرأككر تكرارا لإراحة نفسها وزيادة التأثير الثمالي. وقد ازداد التاثير الثمالي 
تدريحيا ل عدة ساعات؛ ثم إلى أيام, ثم إلى أربعة أشهر. والآن هي لا تستخدم 
الها باط وا د قن ينها نت جد 

ا © 

في العام 1969 اماد مجلة نيتشر ©7/0411:0» وهي دورية العلوم الأولى في 
أوروباء مقالاً قصيراً شبيهاً على نحو متميّر مقالات الخيال العلمي. كان كاتب 
المهالء باول باخ - واي - ريتاء عالماً أساسياً وطبيب إعادة تأهيل على حد 
سواء؛ وهو ائتلاف نادر. وصف المقال جهازاً مكّن أناساً كانوا عمياناً منذ الولادة 
من السرؤية» رغم أن شبكية كل منهم جميعا كانت متلفة ة وكانوا قد اعتّبروا غير 
قابلين للعلاج لي ©. 

ُشر مقال نيتشر أيضاً في صحيفة نيويورك تايمر ومحلتي نيوزويكء, ولايف 
1 ركبسنه أن الإدعاء بدا صعب التصديق للغاية» فقد غاب الجهاز ومخترعه 
سريعاً ف ظلمة نسبية. 

راشف المقال صورة لآلة عجيبة الشكل: كرسي طبيت: أسنان كيين وقدتم 
بظهر هراز ا ري صنعت الآلة 
التسييةايى احزام حيعلة مكيعيت ن: كارو راكد بعروانته الفرن اشر ينه وبلغ 
وزهها أربعمائة رطل (180 كلغ). ٍ ٍ 

جلس على الكرسي شخحصٌ أعمى خلقيا - لم يختبر تحربة البصر أبدا - خحلف 
آلة تصوير كبيرة بحجم آلات التصوير المستخدمة في استوديوهات التلفزيون في 
ذلك الوقت. "مسح" الشخص مشهدا أمامه بإدارة ذراع تدوير (كرنك) يدوية 
ا الي أرسلت إشارات كهربائية للصورة إلى جهاز كمبيوتر قام 
عمعالحتها. ومن ثم قلت الإشارات الكهربائية إلى أربعمائة منبّه متذبذب» منظمة في 
صفوف على صفيحة معدنية موصولة إلى داخل ظهر الكرسي» بحيث إن المنبّهات 
استندت إلى جلد الشخص الأعمى الخاضع للاختبار. عملت المنبّهات كنقاط 
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شاشة تتذبذب للجزء المعتم من المشهد وتبقى ساكنة للظلال الأكثر إضاءة. هذا 
الجهاز الذي أطلق عليه اسم "حهاز الرؤية اللمسية"» مكن العميان الخاضعين 
الكعبار عن رانف قي الوجوه والظلال» وتمييز أي الأشياء كانت أقرب وأيها 
اعد بو ناح قم أيدا أن يكتشفوا المنظورية ويلاحظوا كيف يتغيّر شكل الأشياء 
اعتماداً على الزاوية الى ينظر إليها منها. تعلم الأشخاص الستة الخناضعون للاختبار 
أن بميّزوا أشياء مثل الحاتف» خن ان كاد خصروبا ونا بواسطة زهرية. كان ذلك 
في ستينيات القرن الماضي» وقد تعلموا حن ال قروا تصورة لعارضة الأ ماع الخارقه 
نويثي . 2 2 

اخقبر ججتميع الذين استخدموا جهاز الرؤية اللمسية الأحرق نسبيا تحربة 
إدراكية حسّية مدهشة, أثناء انتقالهم من الإحساسات اللمسية إلى "رؤية" الناس 
والاشياء: 

مع قليل من التدريب. بدأ العميان اكاصيره للتجربة يختبرون المكان أمامهم 
تحور ثلاني الأبعاد» على الرغم من أن المعلومات الداحلة إليهم هي من مصفوفة 
ثنائية البعد على أظهرهم. إذا رمى أحدهم كرةٌ نحو آلة التصوير» فإن الخاضع 
للاحتبار كان مو سانا إك الخلى ليتجبها. وإذا قلت صفيحة المنبّهات 
المتذبذبة من أظهرهم إلى بطوهم. فإن الخاضعين للتجربة كانوا يستمرّون ف فهم 
المشهد بدقة على أنه يحدث أمام آلة التصوير. وإذا دغدغوا قرب المنبّهات» لم 
يخلطوا بين الدغدغة ومنبه بصري. إن تحربتهم العقلية الادراكية الحسية لم تحدث 
على سطح الجلدء وإنما في العالم. لقد كانت إدراكاهم الحسية معقدة. ومع 
السقدريية كان ل ل ا 
ويقولوا أشياء مثل: "تلك بيى. إِهُا تسدل شعرها اليوم ولا تلبس نظاراتهًا. فمها 
مفتوح وهي تحرك يدها ليميى من جانبها الأمن إلى مؤخرة رأسها". صحيح أن 
درحة الوضوح كانت غالباً ضعيفة» ولكن كما يفسّر باخ - واي - ريتاء يحب 
بالضرورة أن لا تكون الرؤية مثالية كي تُعتبّر رؤية. ويسأل: "عندما نسير على 
طول شارع يلفه الضباب ونرى الخطوط الكفافية لمبئ» هل نراه بأيّ صورة أقل 
نسبب:+ الافتقاز إلى. درعحة وضوح عالية؟ عتدهًا رك نينا وض و الأسوف ا 
نحن لا نراه بسبب الافتقار إلى اللون؟ . 
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هذه الآلة المنسية الأن كانت من بين أول وأجرأ تطبيقات اللدونة العصبية - 
محاولة استخدام واحدة من الحواس لتحل محل أخرى - وقد نححت. ومع ذلك 
فقد اعثبرت غير مقنعة وتم تحاهلها لأن التوجه العقلي العلمي في ذلك الوقت 
ين وسيب وأن حواسنا - السبّل الى تصل با التجربة إلى 

0 'محكمة الدوائر الكهربائية". هذه الفكرة الى لا يزال العديد 
0 تُعر ف بأسم '"التم ركزية 1001120110:11511". وهي ترتبط على نحو 
وثيق بالفكرة القائلة إن الدماغ يشبه آلة معقّدة مكوّنة من أجزاء يؤدّي كل منها 
وظطيفة عقلية محدّدة ويوجد ف موقع محدّد ووانا أو محكم الدوائر الكهربائية. إن 
الدماغ ذا الدوائر الكهربائية الثابتة» الذي يكون لكل وظيفة عقلية فيه موقع ثابت» 
لا يترك محالا لّدونة العصبية إلا قليلا. 

إن فكرة الدماغ الشبيه بالآلة قد ألهمت ووجّهت علم الأعصاب منذ أن 
اققرحت لأول مرة في القرن السابع عشرء حيث حلت محل أفكار أكثر غموضا 
بشأن الروح والحسد. فالعلماء الذين أثارت اكتشافات غاليلير (1642-1564) 
إعجافم؛ حيث بيّن أن الكواكب يمكن أن تُفهُم كأجسام لاحيّة تتحرّك بواسطة 
قوى ميكانيكية. اعتقدوا بأن كل الطبيعة تعمل كساعة كونية كبيرة نخاضعة 
لقوانين الفيزياء وبدأوا في تفسير الكائنات الحية الفردية» ما فيها أعضاوّنا الجسدية» 
ميكانيكيا كما لو كانت هي أيضا آلات. هذه الفكرة القائلة بأن كل الطبيعة هي 
فل آلات. ميكانيكية صسخمة وأن أعضاءنا شبيهة بالآلةه. حلت ل الفكرة 
الإغريقية الى دامت لألفي سنة وصوّرت كل الطبيعة ككائن حي ضخحو””2 
وأعضاءنا الجسدية مثل أي شيء إلا كآليات لاحيّة. ولكن الإنحاز الأول الكبير 
'لعلم الأحياء الميكانيكي" الجديد هذا كان إنحازا مبتكرا وذكيا. درس وليام هارث 
(1657-1578) علم التشريح في بادوا في إيطاليا حيث كان يحاضر غاليليو, 
واكتشف كيف يدور الدمٌ في أحسامنا ووضّح أن القلب يعمل مثل مضخّة؛ الى 

هي بالطبع آلة بسيطة. وسرعان ما بدا للعديد من العلماء أنه من أجل أن يكون 
اع تنس عله الأ يذ نكن 1 أي نخاضعاً لقوانين الحركة الميكانيكية. 
وبعد هارقي» جادل الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت (1596 -1650) 3 الدماغ 
والجهاز العصبي يعبلان انا عدا كه خاذل ذيكارث أن أعصابنا هي 
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أنابيب فعلية تمتدٌ من أطرافنا إلى الدماغ والظهر. كان ديكارت أول من وضع 
نظرية لكيفية عمل الأفعال المنعكسة» مقترحاً أنه عندما يتم لمس شخخص على 
الجلد» فإن مادة سائلة في الأنابيب العصبية تتدفق إلى الدماغ و "عكس' افكانيكا 
على طول الأعصاب لتحرّك العضلات. وعلى قدر ما بدا اقتراحه بسيطاء ٠‏ إلا أنه م 
يكن بعيد الاحتمال 00 وسرعان ما نقح العلماء صورته البدائية بحادلين بأد فا 
يتحرّك حلال الأعصاب ليس سائلاً ما وإنما تيار كهربائي. إن فكرة ديكارت 
يفان الدماغ كآلة معقدة بلغت ذروقا في فكرتنا الحالية بشأن الدماغ ككمبيوتر 
وفي "التمركزية". ومكل الآلةه أصبح يُنظر إلى الدماغ على آنه مولّف من عدة 
أحزاء يقع كل منها في موقع مسبق التعيين» ويؤدّي وظيفة وحيدة, بحيث إنه إذا 
ثلف جزء من هذه الأجزاء» لا يمكن فعل شيء لاستبداله؛ فرغم كل شيء, لا 
ليك الآلانف اعزاء كو . 

نافيك فكارة: "الشير كدية عاق : الخو البى انض عير تكدى أن ل تحابعة رن 
حواسنا - البصر» السمع؛ الذوق» اللمسء الرائحة, التوازن - تملك نخلية مُستقبلة 
تتخصّص في اكتشاف واحد من أشكال الطاقة المتنوّعة حولنا'. ترسل هذه الخلايا 
المستقبلة» عند تنبيهها. إشارة كهربائية على طول عصبها إلى منطقة دماغية ندّدة 
تعالج تلك الحاسة. اعتقد معظم العلماء أن هذه المناطق الدماغية كانت متخصّصة 
جداً بحيث لا حكن لمنطقة منها أن : تقوم أبدا بعمل منطقة أخرى. 

كاف نال باسرت واي - ريتا هو الوحيد تقريباً بين زملائه في رفضه لهذه 
الإدعاءات التمركزية؛ حيث اكتشف أن حواسنا تملك طبيعة لدنة على نحو غير 
متوقع: وأنه إذا ثلفت إحداهاء يمكن لأخرى أن تحل محلها لجان وهي عملية 
ا "الاستبدال الحسي". وطور طرق لاستحثاث الاستبدال الحسي 

يد ١‏ تعوايا عدر يا هوا ري" . وباكتشاف أن الجهاز العصبي يكن أن يتكيّف 
ا التصوير بدلاً من شبكيات العين» هيأ باخ - واي - ريتا الأرضية 
العملية للأمل الأعظم للمكفوفين: زراعة الشبكية الى عكن أن تُقَحَم جراحيا ف 
العي: 

خلافاً لمعظم العلماء الذين يلتزمون حقلاً واحداًء أصبح باخ - واي - ريتا 
حبيرا في حقول عدة: الطب» وعلم العقاقير النفسي» والفسيولوجيا العصبية العينية 
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قراة عح قلات العوو ان و الفسيير انينيا الحضينية التضيرية زقوافية افير بوللنهاة 
العصبي». والهندسة الطبية الحيوية. وهو يتبع الأفكار أينما أخذته ويتكلم خمس 
لغات وعاش ففترات ممتدة ف إيطاليا وألمانيا وفرنسا والمكسيك والسويد وفي كامل 
أنمحاء الولايات المتحدة. واشتغل في مختبرات علماء عظام وحائزين على جائزة نوبلء 
ولكنه لم يهتم أبدأ برأي الآخحرين فيه ولا بارس الألعاب السياسية الى بمارسها العديد 
مسن الباحثين من أجل الفوز. وبعد أن أصبح طبيباء تخلّى عن الطب وتحوّل إلى البحث 
الأساسي. وقد طرح أسئلة بدت أفا تتحدّى التفكير السليم» مثل: "هل العيون 
ضرورية للرؤية» والآذان للسمع؛ والألسنة للتذوّق؛ والأنوف للشم؟" ومن ثم حين بلغ 
الحراشة وار ريون هن لمر ويسقله لقا رذ بجر قت الراسة ابداء قو هرة اقرف 1 
الطب وبداً فقرة تخصّص طبية بأيامها الطويلة ولياليها النشطة» في واحد من أكثر 
الاعتاسات كا على الاظاكق جلت 412 اناه كان ملموربية اشر ركودا 
فكرياً إلى علم بتطبيق ما تعلّمه بشأن اللدونة العصبية عليه. 

باخ - واي - ريتا هو رجل متواضع كلياً. فهو مولع بالبذلات الرخيصة 
ويرتدي ثياب جيش الخلاص مى ما جمحت له زوجته بالإفلات يها. ويقود سيارة 
حوره اتنا عكر عام نما تقر اوعمسا «تعديدة فو ظران مو 

رأسه ممتلئ بشعر رمادي كثيف متموّج؛ وهو يتحدّث بلطف وبسرعة» ولديه 
شر ؤاكه لرجحل متوسطي ذي أصول أسبانية ويهودية: ويبدو أصغر سنا بكثير 
مسن سنوات عمره البالغة ستة وتسعين عاماً. وهو عقلي بكل وضوح ولكنه يشمٌ 
ده ضبان كاه لجع ابعر وهي مكسيكية من أصول مايانية. 

اعتاد لصاوي - ريتا على كونه دخيلا. فقد نشأ في برونكس وكان 
طوله مقرأ ونصف امتر تقرياً عندما دنعل المدرسة الثانوية بسبب مرض غامض 
أصابه وأعاق نموه لثماني سنوات» ولمرّتين أظهر التشخيص التمهيدي إصابته 
بابيضاض الدم. كان يُضرب من قبل الطلاب الأكبر كل يوم وقد طوّر خلال تلك 
السنوات قدرة احتمال استثنائية للأ. وق الثانية عشرة من عمره. انفجرت زائدته 
الدودية وتم حينها تشخيص مرضه الغامض بشكل صحيح؛ حيث تبيّن أنه كان 
شكلاً نادراً من التهاب الزائدة الدودية المرمن. وهكذا راط طواله عدار فكرية 
سنتيمتراً واستطاع الفوز في أول عراك له. 
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نحن نقود عبر ماديسون في وسكونسن» حيث مقر سكنه عندما لا يكون في 
المكسيك. هو محرّد من الغرورء فبعد ساعات عديدة من حديثنا معاء لم تفلت منه 
إلا ملاحظة وحيدة شبه مُهنّئة للنفس. 

يقول وهو يبتسم: 'بمكنى أن أربط أي شيء بأي شيء". 

يقول: "نحن نرى بأدمغتناء وليس بأعيننا" . 

يعاكس هذا الإدّعاء الفكرة البديهية القائلة بأننا نرى بأعينناء ونسمع بآذانناء 
ونتذوّق بألسنتناء ونشم بأنوفناء ونشعر بجلدنا. من سيتحدّى حقائق كتلك؟ ولكن 
بالنسبة لباخ - واي - ريتاء فإن أعينئا تستشعر فقط التغيّرات في الطاقة الضوئية؛ 
ولكن أدمغتنا هي الي تدرك عن طريق الحواس ومن ثم ترى. 

ليس مهما لباخ - واي - ريتا كيف يدخحل الإحساس إلى الدماغ. يقول: 
'عندما يستخدم رجحل أعمى عصاء فهو يؤرححها جيئة وذهاباًء ولديه نقطة 
واتحدة بفقط حي طرف العضا تُعذيه بالمعلومات من خلال مُستقبلات الحلد في اليد. 
ومعذلكء فسان هذا التأرجح يتيح له أن يكتشف أين هي عضادة البابء أو 
الكرس» أو أن بميّر قدما عندما يصطدم بماء لاج بوك قا باذ عن :شفط وميه 
ثم يستخخدم الأعمى هذه المعلومات لإرشاد نفسه إلى الكرسي ليجلس عليه. ورغم 
أن احير الاسباس :يده هن حي مغل على المعلومانك: ونعيرف "ناض" 
العصا معه, فإن ما يدركه ذاتيا ليس ضغط العصا على يده وإنما تصميم الغرفة: 
الكراسيء الجدران» الأقدام, الحيّر الثلاثي الأبعاد. يصبح السطح المستقبل الفعلي في 
الحبيك عسرة مرحل للمتعلوفات» أو مرف بيانات. يخسر السطح المستقبل هويّته في 
العملية . 

حدهد باخ - واي - ريتا أن الجلد ومُستقبلاته اللمسية يمكن أن تحل محل 
الشكة لأن كلا املد والشبكية عبارة عن صفيحة ثنائية البعد مغطاة بمستقبلات 
حسّية تسمح لصورة بالتشكل عليها©». 

إن إيجحاد مرفأ بيانات جديد أو طريقة لإيصال الإحساسات إلى الدماغ هو 
شيءء وقيام الدماغ بحل شيفرة هذه الإحساسات الجلدية وتحويلها إلى صوّر هو 
شيء آخر. من أجل القيام بذلك» يجب على الدماغ أن يتعلم شيك 15 وجب 
على جحزء الدماغ المكرّس لمعاحة اللمس أن يتكيّف لتقبل الإشارات الجديدة. 
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تقتضي هده الكفية فينا أن الدماغ لدّن .معين أنه يمكن أن ييز جهازه الإدراكي 
الحسي . 

إذا كان الدماغ يستطيع أن عيّر نفسه» فإن التمركزية البسيطة لا يمكن أن 
تكون صورة صحيحة للدماغ. ف البداية» كان باخ - واي د ريغا نفسية هو نذا 
لفكرة لمر كوية وعنا بإبحازاتها الرائعة. اقتّرحت التمركزية الحدّية لأول مرة في 
العام 1861 عندما صادف الحرّاح ل ل ب ةله 
القدرة على الكلام وكان بإمكانه أن يتفوه بكلمة واحدة فقط. فبغضْ النظر عن 
السؤال الذي كان يُطرَّح عليه كان الرجل المسكين يجيب: "تانءتان". وعندما 
توفي» شرّح بروكا دماغه واكتشف نسيجا متلفاً في الفصّ الحبهي الأيسر. ارتاب 
الشكوكيون في أن تكون ملْكة الكلام متمركزة في جزء واحد من الدماغ إلى أن 
أراهم بروكا 0 المتضرّر» ومن ثم بلغ عن مرضى آخرين كانوا قد فقدوا 
القدرة على الكلام وتبيّن وجود تلف لديهم في المكان نفسه. وأصبح يطلق على 
ذلك المكان اسم "منطقة وو كا" و الأيضن أنه لجر كاك عطاذاك الشفقية 
واللسان. وبعد ذلك بفترة وجيزة» ربط طبيبُ آر يُدعَى كارل ويرنيك التلف في 
منطقة أعرى خلفية من الدماغ بمشكلة مختلفة: العجز عن فهم اللغة. اقترح 
ويرنيك أن المنطقة المتلفة كانت مسؤولة عن التمثيلات العقلية للكلمات 
والاستيعاب» وأصبحت تُعرّف باسم "منطقة ويرنيك". وعلى مدى المائة سنة 
القالسة ميطف اللو كررة كر ديزا عيون تنحفت الكقاف دوذ حورم 
الدماغ. 

ولكن للأسف سرعان ما بولغ في مسألة التمركزية. فقد انتقلت من كوفها 
سلسلة من الارتباطات المثيرة للاهتمام (ما لوحظ من أن تلف مناطق محدّدة في 
الدماع يؤذدي إلى فقدان وظائف عقلية محددة) إلى نظرية عامة أعلنت أن كل 
وظيفة دماغية لديها موق واحد فقط - "مُحكم الدوائر الكهربائية' ادوهي فخره 
تم تلخيصها بعبارة "وظيفة واحدة» موقع واحد"27 ما يعين أنه إذا أتلف جحزء من 
الدماغ فليس بإمكان الدماغ أن كيز نفسه أو يستعيد تلك الوظيفة لفق 

وبدأع ص معتم للّدونة العصبية» وتم تجاهل أية استثناءات لفكرة "وظيفة 
واحدة» موقع واحد". درس جولز كوتارد في العام 1868 أطفالاً كانوا يعانون من 
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اعتلال دماغي سخطير دمر فيه نصف الكرة الدماغية الأيسر 0 
ومع ذلكء كان بإمكان هؤلاء الأطفال أن يتكلموا بشكل طبيعي”. وعيئ هذا أ 
حى لو كان من شأن الكلام أذ يلج في النصف النماغي الأيسر» نكما لعي 
بروكاء فإن الدماغ قد يكون لذناً.ما يكفي لتمييز نفسه إذا لزم الأمر. وف العام 
6 أزال أوتو سولتمان القشرة الحركية من جراء الكلاب والأرانب - وهو 
جزء الدماغ الذي ظَنٌ أنه مسؤول عن الحركة - ووحد أنها مع ذلك كانت قادرة 
عل :ا 15 . ولكنّ هذه الاكتشافات حجبت ف موجة حماسة مؤيّدي 
التمركزية. 

توصّل باخ - واي - ريتا إلى الشك في التمركزية حين كان فْ ألمانيا في 
أوائل ستينيات القرن الماضي. كان قد انضم إلى فريق يدرس كيف تعمل حاسة 
البصر باستخدام أقطاب كهربائية لقياس التفريغ الكهربائي من ططفة لماه 
البصرية في دماغ قطة. توقم القريى قافا :أله عنما ثري «النقلة يور ة»:قإن القطلب 
الكهربائي في منطقة المعالجة البصرية في دماغها سيرسل إشارة كهربائية بارزة تبن 
أفا تعالج تلك الصورة. رعرها حدث بالفعل. ولكن عندما مُسّت قدم القطة 
مضنا دف الكليع النلقة البصيرية أضا مطييرة ة إلى أنما كانت تعالح للع ا 
ووجد الفريق أن المنطقة البصرية كانت نشطة أيضاً لدى سماع القطة الأصوات. 

بدأ باخ - واي - ريتا يفكر في أن فكرة التمركزية المتمثلة بعبارة "وظيفة 
واحدة» موقع واحد". لا يمكن أن تكون صحيحة. كان الجزء "البصري" من دماغ 
القطة يعالج وظيفتين أخريين على الأقل» هما اللمس والصوت. وبدأ يعتبر معظم 
الدماغ ذا "تعدّدية حسية" - أي أن مناطقه الحسية كانت قادرة على معالحة 
إشارات من أكثر من حاسة واحدة. 

بمكن لهذا أن يحدث لأن جميع مستقبلاتنا الحسّية تترحم أنواعاً مختلفة من 
الطاقة من العالم الخارحي, بغض النظر عن المصدرء إلى أنماط كهربائية تُرسّل إلى 
أعصابنا. وهذه الأنماط الكهربائية هي اللغة العالمية العا بها" داحل الدماغ؛ 
ليست هناك صور بصرية» أو أصوات» أو روائح» أو مشاعر تتحرّك داخل 
عصبوناتنا. أدرك باخ - واي - ريتا أن المناطق الي تعالم هذه النبضات الكهربائية 
هي أكثر تحانساً بكثير نما قدّر علماء الأعصاب"2) وهو اعتقادٌ تم تعزيزه عندما 
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اكتشف عالم الأعصاب فيرنون ماونتكاسل أن القشرة البصرية» والقشرة السمعية 
والقشرة الحسية» تملك جميعا بنية معالحة مماثلة من ست طبقات. وبالنسبة إلى 
باخ - واي - ريتاء فقد عين ذلك أن أي جزء من القشرة يجب أن يكون قادرا 
على معاحة أن إشارات كهربائية ثُر سل إليه وَأن وحداتنا الدماغية. بالرغم من 
كل شيء» ليست متخصّصة جدا. 

وعلى مدى السنوات القليلة التالية» بدأ باخ - واي - ريتا في دراسة جميع 
الاستئثناءات لفكرة التمركزية2١).‏ ومعرفته للغات» فقد نقب عن المعلومات في 
الانشورات العلمسية الأقدم ء غير المترجمة وأعاد اكتشاف عمل علمي أبحز قبل أن 
تسيطر الأشكال الأكثر صلابة من التمركزية. اكتشف باخ - واي - ريتا عمل 
ماريه - جان - بيير فلو ل الذي أظهن :ف عشرينيات القرك التاسع عشر أن 
الدماغ امستطاع إعادة تنظيم نفسه. وقرأ عمل بروكا بالفرنسية» الذي غالنا ما 
يُقتبّس منه ولكن نادرا ما يُترّحمء ووجد أن بروكا نفسه لم يغلق الباب في وحه 
اللدونة العصبية كما فعل تابعوه. 

كان 0 111110 
ا الحدق 0 ار ومتكيفاً مع الأنواع الجديدة من الإشارات 
الاصطناعية. وكجر ءامن ماده التنظيم» حمن باخ - واي - ريتا أن الإإشارات من 
حاسة اللمس الخاليهة بداية في القشرة الحسيةع قرب أعلى الدماغ) كان يعاد 
ارححييها إن الحعر بريه و اعرعره الصمل من أجل مزيد من المعالحة» ما عون 
يي بي الا إل ادر تبي ادن اجر اريت 
امتدادهاء بدأ 0 واي - 5 احتجاجه. لد عع بالفعل 50 الكمر كد 
ولكنه حادل بأن "هناك أدلّة كثيرة تشير إلى أن الدماغ يوضّح لدونة حركية 
ا اه 10 . رفض نشر واحد من أبحائه ست مرات من قبل 
ال ل 00 يت 0 ا لأنه بحر لا 0 
الذي حاز على جائزة نوبل ف الفسيولوجيا في العام ل 
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والذي كان قد نظم لنشر أطروحة باخ - واي - ريتا لدى تخرّحه من كلية 
الصطبء قام بدعوته إلى منزله لتناول الشاي. طلب غرانيت من زوجته أن تغادر 
الغرفة» وبعد الثناء على عمل باخ - واي - ريتا الخاص بعضلات العين» سأله - 
لصالحه- لماذا كان يضيّع وقته "بلعبة الكبار تلك". ولكنٌ باخ - واي - ريتا أصر 
وبدأً يعرض» في سلسلة من الكتب وعدة مئات من المقالات» الدليل على لدونة 
الدماغ”' ويطوّر نظرية لشرح كيف يمكنها أن تعمل. 

أصبح اهتمام باخ - واي - ريتا الأعمق هو تفسير اللدونة العصبية» ولكنه 
استمرٌ في اختراع أجهزة استبدال حسي. وقد عمل مع مهندسين لتقليص حجم 
الآلة الضخحمة الي ابتدعها للمكفوفين المشتملة على كرسي طبيب أسنان و كمبيوتر 
وآلة تصوير. وهكذا فإن صفيحة المبّهات المتذبذبة الثقيلة المفتقرة إلى التناسب 
والموصولة إلى الظهر تم استبدالها الآن بشريط بلاستيكي بسماكة الورقة يُوضّع على 
اللسان ومغطى بأقطاب كهربائية بقطر دولار فضي. وهو يدعو اللسان السطح 
الجميق لمثالي بين الآلة والدماغ"؛ حيث يثل نقطة دخول ممتازة إلى الدماغ بسبب 
عدم وجود طبقة غير حساسة من الحلد الميت عليه. كه تقاض حجم الكمبيوتر 
مكل برعي أن 17 التسيي لبن انض ناذا اصح لي ار قد بير من 
الممكن الآن تثبيتها برباط على إطار التَظارة. 

عمل باخ - واي - ريتا أيضا على امختراع أجهزة استبدال حسّي أخرى 
بالإضافة إلى جهازه للمكفوفين. فقد حصل على تمويل من الإدارة الوطنية للطيران 
والفضاء (ناسا) لتطوير قفاز "إحساس" إلكترون لروّاد الفضاء. كانت القفازات 
السوكنانة :لل عرد كه ددا كين رمعب فان زان التنطراد الاتسياس بالاخياء 
الصحرر اد رات دقيقة. وهكذا وضع باخ تبواي > رين على الساح 
الخارجي للقفاز أجهزة ة إحساس كهربائية تُرِحَل إشارات كهربائية لليد. ثم استفاد 
تنا تعلمه من صنعه للقفاز واخترع باع لمساعدة الناس المصابين بالحذام الذين 
يشوه مرضهم الجلد ويدمر الأعصاب المحيطية بحيث يفقدون الإحساس في أيديهم. 
تصن هيدا النسان مثل قفاز رائد الفضاءء على أجهزة إحساس على سطحه 
الخاربحي» وهو يرسل إشاراته إلى منطقة سليمة من الجلد حديغدا عن اليلق 
العوداةت سيك الأعاضاب قسير نضابة ويصبح الجلد السليم بوابة الدخحول 
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لاخساننات: البدد.وهن ث2 بدا ارسي مس2 يقرأوا شاشات 
الكوبيو تر ولديه حبق مشروع لواق - جنسي يأمل أنه سيتيح لضحايا إصابات الحبل 
الجشر كن النين ل عباتن دريو فق أعضائب الذكرية أن يشعروا بهرّة الجماع. 
يستتد فشروعه .هذا إلى الفرضية القائلة بأن الإثارة اللتسيةء مغل غيرها من 
التجارب الحسّية» تقع في "الدماغ": وهكذا فإن إحساسات الحركة الجنسية 
الملتقطة بواسطة أجهزة الإحساس على الواقي الجنسي يمكن أن تُترجم إلى نبضات 
كهربائية يمكن حينها أن تُنقل إلى جزء الدماغ الذي يعالج الإثارة الجنسية. تشمل 
الاستعمالات الممكنة الأخرى لعمله تزويدٌ الناس بحواس حارقة مثل الرؤية الليلية أو 
نحت الحمراء. وقد طور جهازاً لغرّاصي ار كلسيَع, :7/1 يساعدهم على 
الإحساس باتحاه أجسادهم تحت الماءء وجهازا أخبر م اتجتيارة بنجاح في فرنسا يخبر 
االجراحين بالموقع الدقيق للمبضع بإرسال إشارات من جهاز إحساس إلكتروني 
موصول بالمبضع إلى جهاز صغير موصول بألسنتهم وبأدمغتهم. 
6 6 

يكمن أساس فهم باخ - واي - ريتا لإعادة تأهيل الدماغ في التعافي المثير 
لوالده. العالم والشاعر الكاتالاني بدرو باخ - واي - ريتاء بعد سكتة دماغية 
مُعجزة. في العام 5 بدروء الذي كان يناك أرمل" في الخامسة 
والستين من عمره؛ بسكتة دماغية شلّت وجهه ونصف جسده وتركته عاجرا عن 
الكلام. 

أخبر جورج - شقيق باول وحالياً طبيب نفسي في كاليفورنيا - بأنه لا أمل 
في تعاتي والده ولا بذ من إدحاله إلى معهد. ولكنّ جورج., الذي كان حينها 
طالبا في كلية الطب في المكسيك» أحضر والده المشلول من نيويورك حيث كان 
يعسيشء إلى المكسيك ليعيش معه. وحاول ف البداية أن يتَخذ الترتيبات الضرورية 
لإعادة تأهيل والده في المستشفى البريطان الأميركي الذي عرض تأهيلاً نوكيا 
لفترة أربعة أسابيع» بسبب اعتقاد الجميع أن الدماغ لا يمكن أن يستفيد من ع 
طويل. وبعد أربعة أسابيع لم تتحسّن حالة والده مطلقاً. كان لوال عام 
رحاجه إلى المساعدة في الجلوس والقيام عن كرسي المرحاض وف الاستحمام» وهو 
باكان يقعلة جورت مساغدة لكان 


يب سن 
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يقول جحورج: امسن الك أنه كان صغير الحجم. م يتجاوز وزنه الثلائة 
والأنمسيخ كنار حرفا وكات رافك قار 

لم يكن حورج يعرف أي شيء عن إعادة التأهيل؛ وتبيّن أن جهله بالموضوع 
كاند قي من الشسفاء: لأنه مح في .حرق كل قواعدها الحالية» غير مكبل بنظريات 
تشاؤٌ مية. 

يقول جحورج: 'قرّرت أن بدلاً من أن أُعلّم والدي على المشي؛ ا امه 
أولاً أن يزحف. قلت لهو “كدت الوجنت: ,نيعا تراس كون علاك ال تدسف 
عدا لقدرة": و الحفيرنا لوقاف لكلعا ال يق وجعلتاة. 3 النداية مجعو على 
أطرافه الأربعة» ولكن ذراعيه ورجليه لم 7 لان مقلنه وهكذ كان الأخر شقان 
صراع" ل ا و ا ا 
بإسناد كستفه الضعيفة وذراعه إلى حائط. يقول: "استمر هذا الرحف يجانب 
اللاحتائظ للشهور زع للف جمعلقة اردا يتدرب ف الحديقة, وهو ما أدْى إلى 
مشاكل مع الحيران الذين قالوا إذ للق كان قيضا ومن غير اللائق أن أجعل 
البروفيسور يزحف مثل كلب. كان النموذج الوحيد لدي هو الطريقة الي 
يتعلم كما الأطفال الرضع. يكل فتك لغينا ألغابا على إلا دض سوريف كيرت 
أدحرج كرات صغيرة وكان عليه أن عسكهاء أو كنت أرمي عملات معدنية 
على الأرض وعليه أن يحاول التقاطها بيده اليمئ الضعيفة. اشتمل كل شيء 
جحربناه على تحويل تحارب الحياة الطبيعية إلى تمارين. فقد حوّلنا غسل القدور 
إلى تمحرين حيت كان يحمل القدر بيده القوية ويجعل يده الضعيفة -: كانت 
اككة لسع :تر تقوم حر كاك لتة و انن سور اسخبسن 
عشرة مرة باتتجحاه عقارب الساعة» وخمس عشرة مرة عكس اتحاه عقارب 
الساعة. وكان محيط القدر يُبقي يده محصورة. كانت هناك حطوات تتداخل 
كل واحدة منها مع الي تسبقهاء وشيئا فشيئا أخذت حالته في التحسّن؛ 
ادك عادر ل نصييم اكرات أراد أن يصل إلى المرحلة الى يستطيع 

فيها أن يجلس ويأكل معي ومع طلاب كلية الطب الآخرين". استغرق النظام 
ساعات عديسدة كل يوم ولكنّ بدرو انتقل من الزحف إلى التحرّك على 
ركبتيه» ثم إلى الوقوف» وأتخيرا إل الشى. 
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كافح بدرو بنفسه لاستعادة قدرته على الكلام» وبعد حوالى ثلاثة أشهر كانت 
هناك علامات على بدء استرداده للنطق. وأراد بعد بضعة أشهر أن يستأنف الكتابة. 
كان يجلس أمام الآلة الكاتبة» وإصبعه الأوسط على المفتاح المطلوب؛ ومن ثم يُسقط 
كامل ذراعه لضربه. وعندما أتقن ذلك» أصبح يسقط رسغه فقط. وخا أعتابعةة 
واحداً في كل مرة. وفي النهاية, تعلم أن يطبع بشكل طبيعي مرة أخرى . 

وبعد سنة واحدة كان تعافيه كاملاً ما يكفي ليبدأً التدريس من جديد بدوام 
كامل ف 0011686 0100 في نيويورك» وكان حينها في الثامنة والستين من عمره. 
وقدأحب ذلك وعمل حق تقاعد في سن السبعين. ومن ثم حصل على وظيفة 
تدريس أخرى في ولاية سان فرانسيسكو» وتزوّج مرة أحرى؛ واستمرٌ في العمل» 
والنزهات الطويلة مشيا على الأقدام» والسفر. لقد بقي فعّالا لسبع سنوات بعد 
إصابته بالسكتة الدماغية. وفي زيارة له إلى امنخاء وب بوكراا ل كرلوميار ذهب 
يتسلق عالياً في الجبال. وعلى اإتقاء اتمفة الاقاقدم 2/07 متا شري اضيب 
بنوبة قلبية ومات بعد ذلك بفترة وجحيزة. كان في الثانية والسبعين من عمره. 

اك حورج إن كان قد استوعب مدى استثنائية هذا التعاقي بعد سكنة أبيه 
الدماغية بفترة طويلة وما إذا كان قد فكّر في ذلك الحين بأن التعافي رعا كان نتيجة 
للدونة الدماغ. 

"لقد رأيته فقط في ما يتعلق بالاعتناء بأبي. ولكنٌ لال السنوات اللاحقة 
كان باول عاق عنقاءق ,ينا بعلن باللدوثة العضبية بولك ليس اكير ل يكن 
حديئه ذاك إلا بعد وفاة والدنا". 

جحيء بجثمان بدرو إلى سان فرانسيسكو حيث كان يعمل باول. كان ذلك 
قي العام 1965)» وف تلك الأيام, قبل توفر مسح الدماغ (52075 «17مم5)» كان تشريح 
انث افر روتنا لأنه كان إحدى الطرق الى يمكن للأطباء بما أن تعلو اكه 
أمراض الدماغ؛ وعن سبب وفاة المريض. وطلب باول من الدكتورة ماري جين 
أغويلار أن تقوم بالتشريح. 

يقول باول: "بعد بضعة أيام» اتصلت حين بحي وقالت: باولة تغال سبرعة. 
لدي شيء أريك إياه'. وعندما ذهبت إلى مستشفى ستانفورد القددم» رأيت شرائح 
من دماغ أبي منتشرة على الطاولة على شرائح منزلقة". 
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كان باول عاجزاً عن الكلام. 

النتان تعوري: يفيضاو لكن زات أرضا حت نارق هين أن نا أظهرقة 
الحشرا” ح الزلقة كان وجود تلف ضخم في دماغ أبي نتيجة للسكتة وهو 
تلف لم يشفاُ أبدا رغم استعادة واللدي: لكر تلاك الوظافين. وأصابئ الذعر 
وأصبحت خدرا. كنت أفكر: انظري إلى كل هذا التلف في دماغه . وقالت: 
كيف يمكن لأي شخص أن 0 

ومسا مان رأعوياة لأ ن الضرر العائد إلى سبع سنوات مضت كان 
موحوداً بشكل رئيسي في جذع الدماغ - جزء الدماغ الأقرب إلى الحبل 
السشوكي - وأن مراكز دماغية رئيسية في القشرة تسيطر على الحركة قد دُمَّرت 
ألا مسب المدكتة. كنا إن سبعة ,تسكن باللانة عن الأ عصضات الممتدة من قشرة 
المح إلى العمود الفقري كانت مدمرة - تلفُ فاجع كان قد تسبّب في شلله. 

يقول باول: "عرفت أن ذلك يعيئ أن دماغه قد قام بطريقة أو بأخرى بإعادة 
تنظيم نفسه كليا من خلال العمل الذي قام به مع حورج. لم نعرف كم كان 
تعافيه مدهشاً إلا في تلك اللحظة. لأننا لم نكن نملك أدن فكرة عن مدى الضرر 
الذي أصاب دماغه. حيث م يكن هناك مسح للدماغ في تلك الأيام. وعندما كان 
الناس يتعافون الس كان من شأننا أن نفترض أن مقدار التلف الحادث اساي 1 
000 أرادت ماري جين أن ملفا مشاركا في البحث الذي كتبته 
ل اا ولكبي لم أستطع". 

كانت قصة والده دليلاً مباشرا على أن التعاقي "المتأخر" يمكن أن يحدث حي 
مع وجود تلف ضخحم في شخص مسن. ولكن بعد فحص ذلك التلف ومراجعة 
المادة المنشورة وه الوضوم: وحد باول المزيد بن النلرل على أد لد 
يمكن أن بميز نفسه لاستعادة وظائف مفقودة بعد سكتات دماغية لاهرة 0 
أنه في العام 1915. بين عالم سيكولوجي أميركي يُدعَى شيبرد إيفوري فرات: 07 
كيف تمكن مرضى كانوا مشلولين لمدة عشرين سنة من تحقيق شفاء متأخحّر من 
روا 

استحث "التعافي المتأخّر" لبدرو باخ - واي - ريتا تغييراً مهنياً في حياة ابنه 
باول. ففي سن الرابعة والأربعين عاد باخ - واي - ريتا إلى ممارسة الطب 
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وتخقصص في علم الأعصاب وطبٌ إعادة التأهيل. وفهم أنه من أجل أن يستعيد 
المرضى عافيتهم هم بحاجة إلى تحفيز» كما حدث مع والده» مع تمارين تشبه إلى 
حدٌ كبير نشاطات الحياة الواقعية 

وحول اهتمامه إلى معالحة السكتات الدماغية» مر كز على "إعادة التأهيل 
المتأخر") ساعد الثائن عن التطابيع ظلن شا كل ضضيية زنسية نيمك ستو انك مد 
بدثهاء ومطورا ألعاب فيديو على الكمبيوتر لتدريب مرضى السكتات الدماغية 
على تحريك أذرعهم مرة أحرى. وبدأ يدمج ما عرفه بشأن اللدونة في تصميم 
التمارين. كانت تمارين إعادة التأهيل التقليدية تنتهي بعد بضعة أسابيع عندما 
جبرنني الريضن عن الس ب أو "تستقر حالته" ويفقد الأطباء الدافع للاستمرار. 
ولكن باخ - واي كرفا مهدا إلى معرفته بنمو العصبءم بذا ادل .بأن حالاتك 
بغار العأمرة له انع موقت . دعر وجرا عار بعد إل لابو 
حيث تُتبّع مراحل التعلّم بفترات تعزيز””. وعلى الرغم من عدم وجود تقدّم ظاهر 
في مرحلة التعزيزء إلا أن التغيرات البيولوجية كانت نحدث واغخلر ا ترعها كاقت 
المهارات الجديدة تصبح أكثر تلقائية وصقلاً. 

طوّر باخ - واي - ريتا برنايحاً للناس ذوي الأعصاب الحركية الوجهية 
المتلفة» الذين لم يكن بإمكافهم أن يحرّكوا عضلاتهم الوحهية» وبالتاللي كانوا غير 
قادرين على إغماض أعينهم؛ أو التكلم بصورة صحيحة. أو التعبير عن انفعالاتهم, 
ما جعلهم يبدون مثل آلات أوتوماتيكية عملاقة. ربط باخ - واي - ريتا بواسطة 
الجراحة واخيدا من الأعصاب "الإضافية" الي كك يفا إلى اللسان بعضللات 
المريض الوجهية. ثم طور برنامج تمارين دماغية لتدريب "عصب اللسان" -0 
جحزء الدماغ الذي يتحكم به) ليعمل كعصب وجهي. وتعلم هؤلاء المرضى 
يظهروا انفعالات وجهية طبيعية» وأن يتكلموا بشكل صحيح: وأن يغمضوا 
أعينهم - مفال آخر على قدرة باخ - واي - ريتا على أريط أن شرا هو 

بعد ثلاث وثلاثين سنة من نشر مقال باخ - واي - ريتا في محلة نيعشرء قام 
العلماء المستخدمون للنسحة الحديثة مسري ا المعروفة باسم "حهاز الرؤية 
اللمحسية' ' بعمل مسح لأدمغة مرضاهم وأكدوا أن الصوّر اللمسية الى دخلت أدمغة 
مرضاهم من خلال ألسنتهم قد تمت معالحتها بالفعل في القشرة البصرية لأدمغتهو””'. 


امرأة تقع باستمرار... 39 


كل الشك المعقول في إمكانية تحديد الاتصالات الكهؤونانة ‏ التجوارة عند موحت 
في واحدة من أكثر تحارب اللدونة إذهالاً في زمننا. م تشتمل هذه التجربة فقط على 
تحديد ممرات الاتصالات الكهربائية للّمس والبصر كما فعل باخ - واي - ريتاء بل 
أيضاً على تحديد تلك للسمع والبصر؛ فعليا. قام مزيغانكا نيه وه عالم أعصابة 
بتجديد الاتصالات الكهربائية للدماغ جر احيا لنمس صغير ج200 تيد الأعصاب 
لبصرية طبيعسياً من العينين إلى القشرة البصرية» ولكنّ سير قام جراحياً بإعادة توجيه 
الأعصاب البصرية من القشرة البصرية للدمس إلى قشرته السمعية واكتشف أن النمس 
تعلم أن يرى. وامحدر أقطاب كهربائية أقحمت في دماغ النمس : اتست: شين آنه 
عندما كان الدمس يرى» فإنْ العصبونات في قشرته السمعية كانت تنقد وتقوم بالمعالمة 
الصروية إن القشرة السمعية) بلدونتها الى تخيلها باخ - واي - ريتا دوماء قد أعادت 
تنظيم نفسها بحيث أصبح لديها بنية القشرة البصرية. ورغم أن النموس الي ختضعت 
لحذه الجراحة لم تتمتّع ببصر 20/20» إلا أها تمنّعت بثلث تلك النسبة أو 20/60 - ليس 
أسوأ من بعض الناس الذين يلبسون نظارات. 

حئ عهد قريب, كانت مثل هذه التحؤللات نيدو خير :قابلة للتفسير. كلنا: 
ولكيٌ باخ - واي - ريتاء بإظهاره أن أدمغتتنا هي أكثر مرونة ما تقر به فكرة 
التمركزية» قد ساعد في ابتداع مشهد أكثر دقة ة للدماغ يجيز تغيّرات كهذه. وقبل 
أن ينجز هذا العمل» كان من المقبول القول» كما يفعل معظم علماء الأعصاب», 
إننا غلك قشرة بعري و فضا العداي تعالح الرؤية» و"قشرة سمعية" في فصنا 
لدعي حا الس لقد تعلمنا من باخ - واي - ريتا أن الأمر أكثر تعقيدا من 
ذلك وأن هذه المناطق في الدماغ هي معالجات للانة ة تتصل بعضها ببعض وقادرة 
على معالحة تنوّع غير متوقع من اليبانات المدنخلة. 

م تكن شيريل الوحيدة التي انتفعت من قبّعة باخ - واي - ريتا. فقد 
استخدم الفريق منذ ذلك الحين الجهاز لتدريب خمسين مريضاً آحرين لتحسين 
توازهم ومشيتهم. كان لدى بعضهم التلف نفسه الذي كان لدى شيريل» والبعض 
الآخر كان مصابا برضات دماغية أو سكتات أو داء با ركنسون. 

تكمن أهصية باول باخ - واي - ريتا في كونه الأول في جيل علماء 
الأعصاب الذي فهم أن الدماغ لذن وطبّق هذه المعرفة بطريقة عملية لتخفيف 
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المعالتناة اللسكترية وق «عملسسة كله تكمن فكزة اننا ديعا هو لودوة بدماغ أكثر 
تكيّفية وانتهازية وتعدّدية ثما كنا نحسب. 
عندما طوّر دماغ شيريل حاسة دهليزية مُجدّدة - أو عندما طوّرت أدمغة 
العميان المناضعين للاختبار طرقا حديدة دين لمر أنه عتر و ءالأشنافو و الكلوريية: 
والقحسر كقانت فيان ادف لقح رانف لم تكن الاستثناء الغامض للقاعدة؛ وإنما القاعدة 
نفسها: القشرة الحسية لدنة ومتكيفة. عندما تعلم دماغ شيريل أن يستجيب إلى 
المستقبل الاصطناعي الذي حل محل المستقبل التالف» فهو لم يكن يقوم بأي شيء 
حارج عن المألوف. لقد ألهم عمل باخ - واي ريق مورت ا عالما عرفا بع 
آندي كلارك ليجادل ببراعة أننا "كائنات بشرية آلية وع«وؤّين بالفط ة"217, ما 
يعي أن لدونة الدماغ تيح لنا أن نربط أنفسنا الاعدل احور لكر 
والأدوات الإلكترونية بشكل طبيعي تماماً. ولكنّ أدمغتنا تقو ا بإعادة تنظيم 
نفسها في استجابة منها للبيانات دل ين من أبسط الأدوات» مثل عصا رح 
أعمى. إن اللدونة هي خاصية متأصّلة في الدماغ البشري منذ زمن ما قبل التاريخ» 
والدماغ هو نظام أكثر انفتاحاً بكثير ما تصوّرنا أبدا. لقد منحنا الله نعمة عظيمة 
لمساعدتنا في إدراك واستيعاب العالم حولنا... منحنا دماغا ينجو في عالُ متغير 


٠ 
٠ 1 2 
- ار‎ ٠ 


2 
بناء دماغ افضل لفسا 


امرأة و في" بأنها 7 تخافة 18 أ كيف مج * : وه | 


إن العلماء الذين بة يقومون باكتشافات هامة بشأن الدماغ هم غالنا أولك 


الشين قلكون أدمغة استكدائية ويعملون مع مرضى ذوي أذمعة جكلقة. قافرا مها 
يكون الشخص الذي يقوم باكتشاف هام هو الشخص لباب قل ولك عي 
بعض الاستثناءات. وباربارا أروسميث يونغ هي واحدة من هؤلاء. 

"اللاتمائل" هي أفضل كلمة تصف دماغ باربارا عندما كانت تلميذة في 
المدرسة. امتلكت بارباراء الي ولدت, في تورنتو في العام 1 ونشأت ف 
بيسربوروغ في أونتاريو, بحالات تألق كطفلة؛ أظهر الاحتبار امتلاكها لذاكرة 

جيه ويصريةا ابيا بيخ بناضاة. 0 وار كان فصاها الحبهيان ناميين على نحو 
لافتءه ما أعطاها خاصية عنيدة مسيرة. ولك دماغها كاق "لاعماثاة' نا 
بعبسبخ أن هذه القدرات الاستثنائية كانت مترافقة ينبا 9 جنب مع مجالاات 

ترك هنا اللاتمائل أثرا فوضوياً على جسمها أيضا. وكانت أمها تمرح بشأنه: 
"زا يذ بدَ أن الطبيب المولّد قد سحبك ارجا برجلك اليمن"؛ الي كانت أطول من 
اليسبرين» ما تسسب: ق. اتحراقف»: حوضها: أما ذراعها اليمين فلم تستقم أبداء وكان 
جانبها الأكن أضخم من الأيسرء وعينها اليسرى أقل تنبّهاء وعمودها الفقري غير 
مقمائل ومائلاً إلى جاتي. 
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كاتنت ارابازااتعاي عن تمويعة بترت من الات الهو ادلي لطر 
فمنطقة دماغها المكرسة للكلام والمعروفة يمنطقة بروكا لم تكن تعمل بشكل 
صحيح» دوقن كانت تعد فيدرية ف لفك الكلمات» كبا اكه غدل الندرة طن 
التفكير الجميزي. عندما نريد أن نحرّك أجسامنا في المكان حولناء نحن نستخدم 
التفكير الحيزي لبناء ممر تخيّلي في عقولنا قبل تنفيذ حر كاتنا. يعتبّر التفكير الحيّزري 
ضرورياً لزحف الأطفال الرضّع ولظبيب الأسفان الذي يقني فيرساء و للاغت 
الموكي الذي يخطط لح ركاته. في أحد الأيام عندما كانت باربارا في الثالثة من 
عمرهاء قرّرت أن تلعب لعبة مصارع الثيران والثور. وقد اعتبرت نفسها الثور 
وكساء مصارع الثيران هو السيارة الواقفة ة في الطريق الخاصة المؤدّية إلى البيت. 
اندفعت بارابارا بقوة كلانه أكُا ستنحرف وتتفادا ولكنها أحطأت في تقدير الحيّز 
وافببط نميف تقزة اق الشبيارة :نا تمي قاش و أستها: ولو ادها مكايا 
دااغاشف با روارانسنة أخرى» 

إِنّ التفكبر الحيّري ضروري أيضاً لتشكيل خريطة عقلية لمكان وجود الأشياء. 
بن ممعم هذا لوعن اشكر لعي مكاتها أو تدك أرع رنيج اتسنا 
كانت اران عند كل شيء طوال الوقت. بدون وجود حريطة عقلية للأشياء ف 
المكانء فإن البعيد عن العين كان بغيذا كن النقين قعانا ولهذا أصبحت باربارا 
"شخصا مُكوما" وكان عليها أن تحتفظ بكل شيء تلعب به أو تشتغل به أمامها في 
أكوامء وأن تُبقي خحزائنها وأدراجها مفتوحة. أما حارج البيت» فقد كانت دائما تنوه. 

كانيع تان أيضا كنن مشكلة "يي سور كيه : يتيح لنا الإدراك الحسي 
الحركي أن تكوت راعين لكان بسحييةنا" أن أططرنافنا ا ١‏ لين بعر لقا يكنا .| راقااتفيت 
التحكم بحركاتنا وتنسيقها. كماايدن نناأيضا أن :قثن الأظياء: باللمس. ولكنٌ 
بأراسانا كادف عاتم : ماما عن تميي كم تحرّكت ذراعاها أو رجلاها على الجانب 
الأيسر. ورغم أها كانت غلامية الأطوار إلا أنما كانت خرقاء. لم يكن بامكانها 
أن مال كرب عصير :يدها البسرى دون أن يندلق: وتكفيرا سا "كاناك اتتعدر أو 
قلي أما السلالم فقد كانت غير مأمونة بالنسبة إليها. كما كانت تعاني من نقص 
في حاسة اللمس على حانبها الأيسر وكانت دائما تكدم نفسها على ذلك الجانب. 
وفياعا تلمك اخ ١‏ أن تقود» كانت دائماً تبعج الخانب الاير للسنارة. 
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عانت باربارا أيضأ من عجز بصري. كان حقل الرؤية لديها ضيّقاً بحيث إنها 
عندما كانت تنظر إلى صفحة مكتوبة» لم يكن بإمكانها أن تستوعب إلا بضعة 
أحرف في كل مرة. 

ولكن لم تكن هذه هي مشاكلها الأكثر إضعافاً. فبسبب الخلل الوظيفي في 
ذلك الجرء من دماغها الذي يساعد على فهم العلاقات بين الرموز, كانت باربارا 
تحد صعوبة في فهم قواعد النحوء ومفاهيم الرياضيات» والمنطق؛ والسبب 
والب ين لم يكن .مقدورها أن تلحظ الفرق بين "شقيق الوالد" و"والد الشقيق". 
وكان من المستحيل بالنسبة إليها أن تفهم الصيغ البلاغية الي يعبر فيها عن الموجحب 
بضدّه المنفي» كما كانت عاجزة عن قراءة الساعة لأهها لم تستطع أن تفهم العلاقة 
بين عقارب الساغة: ول يكن باتطاعتها فعليا أن قترءريق ينها البسرئ: واليعين: 
ليس فقط لأنها افنقرت إلى خربطة حيزية بل أيضاً بسبب عجزها عن فهم العلاقة 

ينين ."اليسار" و"اليمين" . ولم يكن إلا مجهد عقلي استثنائي واتكرار متو اضز:»: أن 
دكخة هن تعلو تروط الرمواز. يمضنا يعض . 

كانت باربارا تعكس الحروف 25 و4» وص و4» وتقرأ كلمة "ووب" "برووك, 
وتقرأوتكتب من اليمين إلى اليسار» وهو عجر يعرف باسم الكتابة المقلوبة أو 
كنبكابة الراق كاتف تخسن عناها عادة :و لك لأف كادف تكن من التمين إن 
اليسارء فقد كانت تلطّخ كل عملها. وقد ظنّها معلموها صعبة المراس. ولأفها 
كانت مصابة بعسر القراءة» فقد كانت ترتكب أخطاء تكلفها غاليا. كان أشقاؤها 
يحتفظون بحمض الكبريتيك للتجارب ف قنينة قطرة الأنف القديمة خاصتها. وحين 
قرّرت ف أحد الأيام أن تعالج نفسها من زكام أصاماء أحطأت باربارا في قراءة 
الرقعة الجديدة الي كتبها أشقاؤها. عات اق المتوور بو انيع شري ف يورق 
الأنفية» كانت باربارا حجلة جداً لأن تخبر أمها بحادثة مؤسفة أخرى. 

وحيث كانت عاجزة عن فهم السبب والمسبّب» فقد كانت تقوم بأشياء 
غريبة اجتماعياً لعدم تمكّنها من ربط السلوك بعواقبه. ففي روضة الأطفال» م 
تستطع أن تفهم لماذا لا بمكنهاء ما دام أشقاؤها ف نفس المدرسة» أنه لضفه 
وتزورهم في صفوفهم مى شاءت. كانت قادرة على حفظ الطرق الرياضية ولكنها 
عاجزة عن فهم مفاهيم الرياضيات. وكان بإمكافا أن تتذكر أن حاصل ضرب 
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حمسة بخمسة هو حمسة وعشرون ولكنها م تستطع أن تفهم لماذا. وقد استجاب 
للمنوها رإاعطاقوبا نارود إضافية ومو القق: والننها نااك يعلمهنا دوك جدواف: 
ولت أمهسا بظاقات ونضية عليها عسات برياضيات: سيطة:.ولان باربارا ل 
تستطع حلهاء فقد وجدت مكانا للجلوس تصبح فيه البطاقة شفافة بتأثير الشمس 
كي تتمكن من قراءة الإجحابة على ظهر البطاقة. ولكنٌ المحاولات الرامية للعلاج لم 
تصل إلى جوهر المشكلة؛ لقد جعلتها فقط أكثر إيلاماً. 

وبسبب رغبتها الشديدة في النجاح» فقد احتازت المرحلة الابتدائية بالحفظ 
عن ظهر قلب خلال ساعات الغداء وبعد المدرسة. أما في المدرسة ا 
كانه اناناها عقبيا إل اقفن بح تعدطف راريازا أن تستخدم ذاكرقا لُِعْطى 
عجزهاء واستطاعت مع التدريب أن تتذ كر صفحات من الحقائق. وقبيل 
الامتحانات» كانت تدعو الله أن يكون الامتحان مستندا إلى الحقائق» مدركة أنها 
تستطيع أن تحرز فيه العلامة الكاملة (100). أما إذا كان مستنداً إلى فهم العلاقات: 
فلم تكن نتيجتها فيه تتجاوز العشرة بكثير. 

لم تكن باربارا تفهم شيئاً في الوقت الحقيقي» وإنما في الوقت المتأخر بعد 
حدوث الشيء بالفعل. ولأنها لم تكن تفهم ما كان يحدث حوها أثناء حدوثه؛ فقد 
كانت تقضي ساعات وهي تسترجع الماضي لتجعل أجزاءه المربكة تجتمع معا 
وتصبح قابلة للفهم. كان عليها أن تستعيد محادثات بسيطة» وحوارات من أفلام: 
ومقاطع من أغنيات» لعشرين مرة في ذهنها لأنها حين كانت تصل إلى فهاية جملة, 
لم يكن بإمكانها أن تتذكر ما عناه أُوّها. 

وقد عان نموّها العاطفي أيضا. فلأنما كانت تحد صعوبة في المنطق» لم يكن 
باستطاعتها أن تيز التضار عع الإبجاع إلى المتكلّمين المتملقين وبالتالي م 
كن ندا اده سان مو هدر كا نت تثق يمم. كانت الصداقات صعبة» ولم تكن 
تستطيع أن تقيم أكثر من علاقة صداقة واحدة في كل مرة. 

ولكنّ أكثر ما عذبما كان الشك المزمن وعدم اليقين الذي كانت تشعر به 
حيال كل شيء. لقد استشعرت المعيى في كل مكان ولكنها لم تستطع أبداً أن 
كبو كلة: كان شعارها هو "لا أفهمه". كانت تقول لنفسها: "أنا أعيش في 
فتابه ول اه الغال اسك باك من #اساقغرن العات" ويفل العديد 
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من الأطفال المصابين بحالات عجز تعلمي خطيرة» داف ناريارا لكر ن أغنا قد 
تكون مجحنونة. 
>< 6< ا 

نشأت باربارا في زمن لم يتوفر فيه الكثير من المساعدة. 

تقول: "في خمسينيات القرن الماضي» وفي بلدة صغيرة مثل بيتربور وغ أنت لا 
تتحدّث عن هذه الأمور. كان الموقف هو إما أن تنجح أو لا. لم يكن هناك 
مدرّسون حاصّون. ولا زيارات إلى اختصاصيين طبّيين أو علماء نفسانيين. ول 
يكن إلا بعد عقدين من الزمن أن بُدئ في استخدام مصطلح "العجز التعلمي" على 
نحو واسع. أحبرت معلميٍ والديّ حين كنت في الصف الأول الأساسي بأ أعاني 
من انسداد عقلي وبأني لن أتعلم 5 بالطريقة يقة الى يتعلم يما الآحرون. وطريقة 
التعليم هي حاصة بقدر الحالة. فأنت إما ذكي» أو متوسّط الذكاءء أو بطيء 
الفهم» أو متخلّف عقليا". 

تسريه ا ل ار وك هد 
الصفوف لم تكن لمكان الملائم لفتاة ذات ذاكرة متألقة تستطيع أن تتفوّق في 
احتبارات المفردات اللغوية. يقول دونالد فروست» صديق باربارا في مرحلة 
الطفم ولق .و حانف حالياً: "كانت باربارا ترزح تحت ضغط أكاديمي هائل. . فجميع 
عائلسة يونغ كانوا يدانه نلقاز اننع هالية. “كان والدها كاك مينلاها كوريانا 
ومخقرعاً له أربع وثلاثون براءة اختراع في شركة جنرال إلكتريك الكندية. كانت 
معجزة بالفعل إن استطعت أن تجعل حاك يترك الكتاب من أجل العشاء. أما 
والددهّا فقد كان موقفها: "ستنجحين. ليس هناك شك في ذلك '» و'إذا كانت 
تولك هين كلة» عاطنعيها. كات باربازا ذاقنا خكانية الغاية بدا د 
وعطوفة". ويتابع فروست: "ولكنها أحفت مشاكلها بشكل جيد. كانت سرية. 
نكي ستراك نا بعد اقزر كان سباك الحاف للكفان فق الك فجي أن ل عدب 
الانتباه إلى عجزك بأكثر ما ستجذبه إلى بثراتك" . 

المحذبت باربارا نحو دراسة نمو الطفل آقلة بفاويقة او باتتوق ان تمد عند 
لنفسها. وكطالبة في جامعة غيولف» كانت تبايناتا العقلية الشديدة ظاهرةً مرة 
توق واكتبو سيج لجف لاحي انانلقا أنها تملك قدرة لافتة على تمييز 
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التلميحات غير اللفظية في مختبر ملاحظة الطفل» وطلب منها أن تدرّس المقرّر» وهو 
ما جعلها تعتقد بوجود -خحطأ ما. ومن ثم تم قبولها في كلية الدراسات العليا ف معهد 
أونتاريو للدراسات التعليمية (01577). يقرأ معظم الطلاب أي بحث مرة أو مرتين 
لاستيعابه» ولك باربارا كانت مضطرة نموذجيا لقراءة أي بحث عشرين مره 
بالإضافة إلى قراءة العديد من مصادره لتحصل على إحساس ععناه. لم تكن تحظى 
إلا بأربع ساعات من النوم في كل ليلة. ْ 

ونظرا لأن باربارا كانت متألقة في نواح عديدة د وماهرة للغاية في 
ملاحظة الأطفالء» فقد وحد أساتذقا في كلية الدراسات العليا صعوبة في تصديق 
أفا كانت ا د 9- جوشوا كوهين» وهو طالب آخخر بوعرب 
ومصاب بعجز تعلّمي في نفس المعهد, أوّل من فهم حالتها. كان يدير عيادة 
صغيرة للأطفال العاحزين تعلمياً طبّق فيها العلاج القياسي» العويض ع ناذا[ 
النظرية المقبولة في ذلك الوقت: حالما تموت حلايا الدماغ أو تعجز عن النموى 
فليس بالإمكان استعادتًا. يعمل التعويض بالالتفاف حول المشكلة. فالناس الذين 
يدون ضصعوبة قي الفسراءة) يستمفون إلى أشرطة صوتية..وأولئك:الذين هع 
درن بعطوة وقنا أطول في الاختبارات. أما الذين يجدون صعوبة في متابعة 
مناقشة ماء فيُطلب منهم أن يُشفروا التقاط الأساسية لوتياءأقام. جوه وا يتصمية 
برنامج تعريض لبارباراء ولكنها وجدته مُستهلكاً جدا للوقت. وعلاوة على ذلك؛ 
فإن أطروحتهاء وهي عبارة عن دراسة للأطفال العاحزين تعلمياً والمعالحين بطريقة 
التعويض في عيادة معهد أونتاريو للدراسات التعليمية» بِيّنت أن معظم هؤلاء 
الأطفال ل يُظهروا تحسنا فعليا. وقد كانت هى نفسها تعاني من الكثير من العجز 
بحيث كان من الصعب أحيانا أن تحد وظائف نافعة يمكن أن تعمل بالالتفاف حول 
مها لأفينا كام قد العرريت نوها كيرا ل اقتلوين. وا كرقان قفد اخدوررت 
جوشوا باعتقادها بوجوب وحود طريقة أفضل. 

واقترح عليها جوشوا ذات يوم أن تتصفح بعض كتب ألكسندر لوريا الي 
كان يقرأها. أحذت باربارا ندرس اللرك :لكف معيدة اقزانة الفقرات الصعبة مرات 
عديدة وخاضة القص لق كابها لورياة المشاكل الأساسية لعلم اللغة العصبي 


ف 71 /0 206/15 ء13ون8» الذي يتناول موضوع الناس المصابين 
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بسكتات دماغية أو جروح وييجحدون و ا اسه والمنطق» وقراءة الساعة. ولد 
لوريا في العام 1902 وبلغ سن الرشد في عصر روسيا الثورية ل د 
بالتحليل النفسي”''» وكان يتراسل مع فرويد وكتب اانا حول 'تقية "الريمل الذتهين 
الحر" التحليلية النفسية» الى يقول فيها المرضى كل شيء يتبادر إلى أذهانهم. كان هدفه 
أن يطوّر طرقاً موضوعية لتقييم الأفكار الفرويدية. وبينما كان لا يزال في العشرينيات 
من عمره؛ اعترع لوريا نموذجا بدئياً المكشاف الكذب. وعندما بدأت حملات التطهير 
العظيمة في عصر ستالين» أصبح التحليل النفسي علا محر 3 20 71011 3601671110 
وتم شجب لوريا الذي أقرّ علناً بالخطأ معترفاً أنه قد ارتكب الوا با 
معيّنة. ثم من أجل أن يبعد الأنظار عنه. دخل لوريا كلية الطب. 

ولكنه لم يكن قد انتهى تماما من التحليل النفسي. فبدون أن يجذب الانتباه 
إلى عمله. قام لوريا بدمج أوجه من الطريقة التحليلية النفسية ومن السيكولوجيا في 
علم الأعصاب» ليكون بذلك موسّس العلم العصبسي السيكولوجي. وقد وصفت 
سجلات الحالة لديه مرضاه بشكل مطوّل بدلا من أن تكون برّد صور قلمية 
موحجزة تعن الأغراض. يد يكين :"إن سكحاذنف كاله 
للوريا يمككن مقارنتها فقط بتلك لفرويد من جهة دقتها وحيويتها وغ وعمق 
تفاصيلها". وقد كان واحدٌ من كتب لورياء وهوكتاب الرجل ذو العالم المخطّم 
نم71[ لءمء اام طك ه طاتس معلا :11 الها تير ليوميات مريض يعاني 
من حالة غريبة جداً. 

ف هاية شهر أيار (مايو) من العام 1943 جاء الرفيق ليوفا زازتسكيء. وهو 
يحبر ضبان اليه إل مكب اوري ل سقفي زعاده التاميل الي كان نمل 
فيها. كان زازتسكي ملازما روسيا شابا أصيب ف معركة معولنسك؛ حيث قذف 
باللجنود الروس المحهزين بشكل سبئ أمام آلة الحرب النازية الغازية. احتمل 
كيك ارضاضة ف الراس أت إلى تلف عميق وخطير في الحانب الأونتر من 
دماغه. دحل فلن انر إل عنيوبة صويله خداء وعندما استفاق» كانت أعراضه 
غريبة 0 استقرات الوضافية د ده الدماغ الذي يساعد على فهم العلاقات 
بين الرموز. ول يعد بإمكانه أن يفهم المنطق» والسبب والمسبّب» أو العلاقات 


اليٌّزية. ولم يستطع أن يميّر بين يسراه ويمناه. كما كان عاحزاً عن فهم عناصر 
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النحو الي تعالح العللاقات. فأحرف الجر الإنكليزية مثل "داحل". و"خارج". 
و'اقبل" و"'بنعد و"'مع". و"بدون" امتكيع عديمة المعيئ بالنسبة إلبنة: لم يكن 
باستطاعته أن يفهم كلمة كاملة» أو جملة كاملة» أو يتذكر ذكرى كاملة لأن القيام 
بأي من هذه الأمون. تموتطليه. .ريطا نين الرهور. كان بإمكانه فقط أن يستو عب 
الأحزاء العابرة. ومع ذلك فإن قمتية اللبيوقك: 2 اللذين أتابعا له أن كسس نا 
هو مناسب وأن يخطط ويدبّر ويعتزم ويسعى لتحقيق مقاصده - كانا سليمّين 
ولمذا فقد كان يملك القدرة على تمييز اختلالاته» والرغبة في التغلب عليها. ورعم 
أنه كان عاجزا عن القراءة» الب هي نشاط إدراكي إلى حدّ كبير» إلا أنه كان قادرا 
على الكتابة لأنما نشاط مقصود. وبدأ يوميات متجرّئة أسماها سأواصل القتال /1/ 
+7ج8» امتدّت لثلاثة آلاف صفحة. كتب زازتسكي: "لقد قتلت في 2 آذار 
(مارس) في العام 3 ولكن بسبب قوة أساسية ما في جهازي 525-56 
حيا بأعجوبة" 
زازتسكي في نشاطاته العقلية. كان يشهد قتال زازتسكي العنيد من أجل 
أن"يعيشء وليس يرد أن يكون". 

فكرت باربارا وهي تقرأ يوميات زازتسكيء "أنه يصف حياتي". 

لي 0 ل 0 وكلمة ابنة" . ولكن التعبيرين 
ار "هل الفيل أكبر من الذبابة؟» 5 0 ا 
صغيرة والفيل كبير» ولكين لم أفهم الكلمتين أكبر' و"أصغ “" 

وأثناء مشاهدته لفيلم» كتب زازتسكي: "قبل أن تسنح لي الفرصة لأفهم ما 
كولة لاوم نذا هيد ديد . 

بدأ لوريا يفهم المشكلة. لقد استقرّت رصاصة زازتسكي في نصف الكرة 
الدماغية الأيسرء عند نقطة اتصال ثلاث مناطق إدراكية حسية رئيسية حيث يلتقي 
الفص الصدغي (الذي يعالجح عاده الصوت واللغة)» و الفص القذالي (الذي يعالج 
و الصور البصرية)) والفص الجداري (الذي يعالح 30 العلااقات الحيزية ويدمج 
المعلومات من حواس مختلفة). وعند نقطة الاتصال هذه. يتم جمع وربط البيانات 
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الادراكية الحسّية المدحَلّة من هذه المناطق الثلاث. أدرك لوريا أنه على الرغم من 
قدرة زازتسكي على الإدراك الحسّي الصحيح. إلا أنه لم يكن يستطيع أن يربط 
إدراكاته الحسّية المختلفة» أو أن يربط أجزاء الأشياء إلى الكل. والأهيّ أنه كان 
يان مسن صعوبة عظيمة في ربط عدد من الرموز بعضها ببعض؛ كما نفعل نحن 
عادة عندما نفكر ف الكلمات. ولا كان زازتسكي يتحث غاباً سه 
استعمال الألفاظ. كان الأمر كما لو أنه م يكن يملك شبكة كبيرة بما يكفي 
لاصطياد وإمساك الكلمات ومعانيهاء وغالا ما كان يعر عن ريظ الكلمات 
معانيها أو تعريفاتها. لقد عاش مع الأجزاء وكتب: "أنا في ضباب طوال الوقت... 
كل ما يلمع في ذهئ هو صور. .. رؤى ضبابية تظهر فجأةٌ وتختفي فجأة كما 
ظهرت... أنا ببساطة لا أستطيع أن أفهم وأتذكر ما تعنيه". 

ولأوّل مرةء فهمت باربارا أن عجزها الدماغي الرئيسي له عنوان. ولكن 
لوريا لم يزوّد بالشيء الوحيد الذي احتاجت إليه ألا وهو العلاج. وعندما 
أدركت كم كانت مختلة فعليا وجحدت نفسها أكثر إفاكا وكآبة وفكّرت أنه لا 
بمكن أن تتابع يهذه الطريقة. 

وقد كان عند هذه المرحلة من حيامًاء حين كانت في الثامئة والعشرين من 
عمرها ولا تزال طالبة في الجامعة» أن قرأت بحثا تصادف وحوده على مككبها 
للدكتور مارك روزن زويغ من جامعة كاليفورنيا في بير كلي. قام الد كتور 
بوتتجروق ارات الجرذان في بيئات منيّهة وغير منبهة» ووجد في فحوص بعد 
الوفاة أن أدمغة المرذان المكهة اشتملت على عدد أكبر من الناقلات العصبية» 
وكانت انقل دناه ويصلها إمداد دم أفضل مقارنة بتلك من البيعات الأقل تنبيها. 
كان روزنزويغ واحدا من أوائل العلماء الذين وضّحوا اللدونة العصبية بإظهار أن 
النشاط يمكن أن ينتج تغيرات في تركيب الدماغ. 

التمع بارق أمل لباربارا. لقد أظهر روزنزويغ أن الدماغ يمكن أن يُعدّل. 
ورغم أن العديد شكرا في ذلك؛: إلا أنه عي بالنسبة إليها أن التعريض قد لا يكون 
الحل الوحيد. وسيكون دورها الخاص أن تربط أبحاث روزن زويغ ولوريا. 

عزلت باربارا نفسها وبدأت تكدح إلى حدّ الإفشاك أسبوعا بعد أسبوع - مع 
فترات قصيرة فقط للنوم - بتمارين عقلية صمّمتها بنفسهاء رغم عدم وجود أية 
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لتمالة بأ نا معتوة إل أن ميدق بدلا مو كازسة الكمر يق نقافيع: عدون وفعي 
الأضعفء ألا وهي ربط عدد من الرموز بعضها ببعض. اشتمل أحد التمارين على 
قراءة مئات البطاقات ال تصور وجوه ساعات تُظهر أوقات مختلفة. طلبت باربارا 
من جوشوا كوهين أن يكتب الوقت | الصحيح خلف كل بطاقة» وقامت بخلط 
البطاقات كي لا تتمكن من حفظ الإحابات. وهكذا كانت تسحب بطاقة وتحاول 
أن تحير الوشرتع سحن رن لبان ومن ثم تنتقل إلى البطاقة التالية بأقصى سرعة 
تستطيعها. وحين كانت تعجز عن قراءة الوقت بشكل صحيح. كانت تقضي 
ساعات مستخدمة ساعة حقيقية» حيث كانت تدير العقارب ببطى. وتحاول أن 
تفهم لماذا عندما تكون الساعة 2:45 يكون عقرب الساعات عند ثلاثة أرباع 
الطريق نحو الرقم ثلاثة. ٍ ٍ 

وعنلدما بدأت أخيرا في إعطاء الإجابات الصحيحة» أضافت عقربا للثواني؛ 
وآحر لأجزاء الثانية (1/60). وف هاية أسابيع عديدة منهكة, لم تكن باربارا قادرة 
فقط على قراءة الساعة أسرع من الناس الطبيعيين» وول الاحظف اها سان 
صعوباتها الأخرى المتعلقة بالرموزء وبدأت لأوّل مرة تستوعب النحوء 
والرياضيات:؛ والمنطق. والأهمٌ أنها أصبحت قادرة على فهم ما يتفرّه به الناس. 
للمرة الأولى في حياهاء بدأت بارابارا تعيش في الزمن الفعلي. 

ومُستحثة بنجاحها الأول قامت باربارا بتصميم تمارين الات عجزها 
الأعرى - صعوباتها في ما يتعلق بالحيّز» وععرفة كم تحرّكت أطرافهاء وعجزها 
البصري - واستطاعت أن تصل با إلى المستوى العادي. 

تزوجت باربارا من جوشوا كوهين. وافتتحا في العام 1980 مدرسة 
أروسميث في تورنتو. قاما بالأضاث مها و اسع اجن الفاوير تمارين للدماغ وثي إدارة 
المدرسة يوماً بعد يوم. وثي النهاية انفصلاء ومات جوشوا في العام 2000. 

بسني فلة ين عر بشأن اللدونة العصبية أو تقبّلها أو صدّق بأن الدماغ 
يمكن تمرينه كما لو كان عضلة. لم يكن هناك سياقٌ يمكن فيه فهم عملها إلا نادراً. 
تم تصويرها من قبّل بعض النقاد بأنما تقوم بلّعاءات لا يمكن إقامة ة الدليل عليهاء 
وهي 5 حالات العجز التعلمي ا للعلا ج. ولكن بدلا من أن تُثنيها الشكواكء 
عن عملهاء استمرّت في تصميم تمارين لمناطق ووظائف الدماغ الأكثر ضعفاً في 
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أولتك الذين يعانون من عجز تعلمي. وق تلك السنوات الي لم يتوفر فيها مسح 
للدماغ عالي التقنية» اعتمدت باربارا على عمل لوريا لفهم الوظائف العقلية الي 
تعالجها عادة كل منطقة في الدماغ. كان لوريا قد شكل حريطته الخاصة للدماغ 
بالعمل مع مرضى مثل زازتسكي. ولاحظ أين حدث جرح الحندي وربط هذا 
الموقع بالطل العقلية المفقودة. وجدت باربارا أن الاضطرابات التعلمية كانت ف 
أغلب الأحيان نُسّخخاً أكثر اعتدالاً من العجز التفكيري المشاهّد في مرضى لوريا. 

يخضع طلاب مدرسة أروسميث - أطفال وراشدون على حد سواء - إلى ما 
يقارب الأربعين ساعة من التقييم من أجل التحديد الدقيق لوظائف الدماغ الضعيفة 
وما إذا كان من الممكن تقويتها. يجلس الطلاب المقبولون» الذين كان العديد منهم 
شاردي الذهن ف مدارس نظامية» بهدوء يعملون على أجهزة الكمبيوتر. كان 
السيغضن منهم يتداوى 'بالريتالين' “لدف دحوم إلى الملدورسة) سسن إصابتهم 
باقنطرات نقص الانتباه بالإضافة إلى اضطّرابات تعلمية. ومع تقدّم تمارينهم» أصبح 
بإمكان البعض التوقف عن كارك الدواء لذن مشاكلهم المتعلقة بالانتباه هي ثانوية 
بالنسبة إلى اضطراباتهم التعلمية الأساسية. 

أما الأطفال الذين كانواء مثل بارباراء عاجزين عن قراءة الساعة» فهم 
عارسييون اريم على (الكمير تر يقرأون فيها بعقل خدر ساعات معقدة بعشرة 
تارم عم قط علق عتازب: للساعات بو الدفاق مواق ةنيل أيضا 
لتفسيماك :زفكية أحرى مثل الأيام والشهور والسنوات) في غضون ثوان فقط. هم 
يجلسون كدو سين خف إلى أن يُحرزوا ما يكفي من الإحابات الصحيحة 
للانتقال إلى المستوى التالي الأعلى» حيث يصيحون بصوت مرتفع "نعم!" وتُضيء 
شاشات كمبيوتراتهم لتهنئتهم. وعندما ينتهون» يكون بإمكافم أن يقرأوا ساعات 
أكثر تعقيدا بكثير من تلك الي بمكن لأيّ شخخحص "عادي" أن يقرأها. 

وعلى طاولات أخرى» يدرس الأطفال الأحرف الهندية والفارسية لتقوية 
ذاكرتهم البصرية. إِنْ أشكال هذه الحروف غير مألوفة» ويتطلب تمرين الدماغ من 
الأطفال أن يتعلموا تمييز هذه الأشكال الغر ينه تسرغ 

وححصخ أطفال لجرو كر تضم عار رقعا على أعينهم اليسرى 
ويستشفون بكدّ خطوطً معقّدة وحربشات وحروفاً صينية بأقلام حبر. تُجبر رقعة 
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العين المدحلات البصرية نحو العين الْيُمِء ومن ثم إلى جانب الدماغ حيث يعانون 
فيحن مشا كز لا يتعلم هؤلاء الأطفال أن يكتبوا بشكل أفضل فحسب. فمعظمهم 
يعاني من ثلاث مشاكل مرتبطة: صعوبة في التكلّم بطريقة مايه ع ريات 
وصعوبة في الكتابة بنظام» وصعوبة ف القراءة. تعتقد بارباراء مع لورياء أن جميع 
الصعوبات الثلاث سببها ضعفٌ في وظيفة الدماغ الي تساعدنا عادة على تنسيق 
وربط عدد من الحركات عندما نقوم بتأدية هذه المهام. 

يدانا تنشكل : ونان وماعنا كر ل تا هين الرموة - الأحرف وكلمات 
الفكرة - إلى تتابع من الحركات يقوم بها لساننا وعضلات شفتينا. تعتقد بارباراء 
متَبعة لوريا أيضاء أن جزء الدماغ الذي يربط هذه الحركات معا هو القشرة قبل 
الحركية اليسرى للدماغ. لقد أحلت عدة أشخاص يعانون من ضعف في هذه 
الوظيفة الدماغية إلى مدرسة بارباراء ومن بينهم صبي كان دوماً مُحبطاً لأن 
سرعة توارد أفكاره كانت أكبر من سرعته قٍ تحويلها إلى كلام رظانا يا كان 
ليم قلا كيرا من المعلومات» ويواجه صعوبة في إيجاد الكلمات؛ ويتحداث على 
نحو غير مترابط. كان شخصاً احتماعياً جداء ولكنه مع ذلك لم يكن يستطيع 
لتعبير عن نفسه وهذا كان يبقى صامتاً معظم الوقت. وعندما كان يطرح عليه 
ل اه كان يعرف الإحابة غالبا ولكنه كان ستغرق وقتاً طويلاً لينفصح 
عسفها» ميك إند كان بيس أفل ذكاء يكثير اهو عليه حفيقة :وهدا يسلة فى 

عندما تكتب فكسرة» فإن دماغنا يحرّل الكلمات - الي هي رموز 0 
حركات للأصابع واليدين. كان الصبسي نفسه يكتب بصورة متقطعة جد لأن 
قدرة اللعاطلة لنية الخاضة يتحويل الرموز إل خركات كاتف كفن بالخمل سهولة 
بحسيث كان مضطراً للكتابة باستخدام حركات عديدة صغيرة ومنفصلة بدلا من 
حركات طويلة مسترسلة. ورغم أنه قد عُلّم الكتابة الجارية (بأحرف متصلة), إلا 
أنه فضل أن يكتب بأحرف غير متصلة. (كراشدين» بمكن غالبا تمييز الأشخاص 
الذين يعانون من هذه المشكلة لأنهم يفضلون أن يكتبوا بأحرف منفصلة أو أن 
يطبعوا. عندما نكتب بأحرف منفصلة» ؛ نحن نستخدم بضع حركات فقط بالقلم» 
وفدرعنا وطلبيه جهدا أفل من الدماغ. أما في الكتابة المنّصلة» فنحن نكتب عدة 
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حروف في كل مرة» ويجب على الدماغ أن | يعالح حر كات أكثر تعقيداً). كانت 
الكتابة مؤلمة بصورة خاصة للصبي لأنه غالباً ما كان يعرف الإجابات الصحيحة 
في الاختسبارات ولكنه كان يكتب بشكل بطيء جدأً بحيث لم يكن بإمكانه أن 
يِدوَّنها جميعا. واكاك الخيانا يدك رن كية ال درفت ار هادف «الكس كب خيرة. 
غالبا مايتمٌ اتهام هؤلاء الأطفال بأهم مهملون, ولكنّ الحقيقة هي أن أدمغتهم 
المثقلة بحملها تستحث الحركات الخاطئة. 

ينان العاد ب« انصابو 0 عدا الكو رفون هفنا كن وم القر لما ابضناء عندما نقرأء 
فإنَ الدماغ عادة يقرأ جزءاً من جملة» ثم يوجّه العينين للتحرّك المسافة المناسبة عبر 
الصفحة لاسستيعاب اللجزهء التالي بن التجلة وعن ها ساني كايفا متم عد 
جر كات الفيق الدقيقة: 

كانت قراءة الصبسي بطيئة ا أنه كان يغفل كلمات» ويفقد المكان الذي 
وصل إليه في القراءة» ومن ثم يفقد تركيزه. كانت القراءة بالنسبة إليه طاغية 
ومنهكة. وفي الامتحانات» كان يخطئ في فهم السؤال إلا عونا ار أن 
يصحّح إجاباته» كان يغفل مقاطع كاملة. 

اشتملت تمارين الدماغ لهذا الصبي في مدرسة أروسميث على استشفاف 
حطوط معقدة لتنبيه عصبوناته في المنطقة قبل الحركية الضعيفة. وجدت باربارا أن 
تمارين الاستشفاف تحسّن الأطفال في الحالات الثلاثة جميعها - التكلم. والكتابة 
والقراءة. وحين تخراج الصبيء» » كانت قراءته فوق مستوى الصف و كان بإمكانه 
أن يقرأ من أجل المتعة للمرة الأولى في حياته. وتكلم بتلقائية أكثر مُستخدما حُملا 
أطول وأكثر اكتمالاء وتحسّنت كتابته. 

يستمع بعض الطلاب في المدرسة إلى أقراص مدمّجة ويحفظون عن ظهر قلب 
قصائد لتحسين ذاكرقم السمعية الضعيفة. غالباً ما ينسى هؤلاء الأطفال التعليمات 
ويْظن أفهم غير مسؤولين أو كسولين» في حين أن الحقيقة هي أنهم يعانون من 
مشكلة دماغية. وثي حين أن الشخص العادي يستطيع أن يتذكر سبعة بنود غير 
مرتبطة (مثل رقم هاتف مكوّن من سبعة أرقام)» فإنَ هؤلاء الناس يستطيعون أن 
يتذكروا رقمين أو ثلاثة فقط. والبعض منهم يدون ملاحظات إجبارياً كي لا 
5 وفي الحالات الوخيمة» لا يمكنهم أن يتابعرا مقطع أغنية من بدايته إلى فايته 
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ويصبحون مُثقلين جدأً بحيث يفقدون التناغم. ويعاني البعض منهم من صعوبة في 
تذكر لين اققفل اللعة النطوفةبين أينا أفكارهم الكافية: لأن لفك باللغة ليه 
بطيء . يمكن معالحة هذا العجز بتمارين الاستظهار من غير فهم (الصم). 

طر وك ايبارا يها تمارين دماغية للأطفال الذين هم خرّق اعتماعيا رسي 
وحود ضعف لديهم في وظيفة الدماغ الى ستتيح لهم أن يقرأوا التلميحات غير 
اللفظية. عاك تمارين أخحرى لأولئك الذين يعانون من خلل في الفص الحبهي 
والذين هم اندفاعيون أو يعانون من مشاكل في التخطيطء أو تطوير 
الاسستراتيجيات» أو تدبر ما هو مناسب» أو تشكيل الأهداف والالتزام يما. و غالبا 
"زنكو ن اخيو ملك مون واظافه تشين» وعاجزين عن التعلّم من أخحطائهم. تعتقد باربارا 
أن الكثير من الناس الموصوفين بأهم "'هستيريون" و "غير اجتماعيين' ' لديهم ضعف 
في هذه المنطقة. 

إن تمارين الدماغ محوّلة للحياة. أخبري شاب أميركي متخرّج من الخامعة أنه 
عندما حاء إلى المدرسة في عمر الثالئة عشرةء كانت مهار تداق قرام والرياضيات 
لا تسزال .مستوى طالب في الصف الثالث. وقد أخبر بعد اختبار عصبي 
سيكولوجي في جامعة افيس أنه ل يتحنتن أبذا وكانت قد حربت والدته وضعه 
في عشر مدارس مختلفة للطلاب الذين يعانون من حالات عجز تعلمي» ولكنه لم 
يستفد ف أي منها. وبعد ثلاث سنوات في مدرسة أروسميث» أصبحت مهاراته في 
القراءة والرياضيات مثل طالب في الصف العاشر. والآن تخرّج من الجامعة ويعمل 
في مجال رأس مال المحازفة. وجاء طالب آخر إلى مدرسة أروسميث في السادسة 
مظرة بسن غموه يقرا كنا لوق كاة: ف الضس الأول كان والذامن وهنا معلمان 
كلا*ماء قد حربا جميع تقنيات التعويض القياسية. ونعة ا ةعكر يوار 3 
مدرسة أروسميث أصبح يقرأ الآن مثل طالب ف الصف السابع. 

لدينا جميعا بعض الوظائف الدماغية الضعيفة. تملك التقنيات المستندة إلى 
اللدونة العسصبية إمكانات عظيمة لمساعدة كل واحد منا تقريبا. يمكن أن يكون 
لنقاط ضعفنا تأثير عميق على نحاحنا المهبئ؛ لأن معظم الوظائف تتطلب استعمال 
وظائف دماغية متعدّدة. استخدمت باربارا تمارين الدماغ لإنقاذ فنَان موهوب 
كانت لديه قدرة رسم ممتازة وإحساس باللون» ولكنٌ قدرته على تمييز أشكال 
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الأشياء كانت ضعيفة (تعتمد القدرة على تمييز الأشياء على وظيفة دماغية مختلفة 
قانبا غن علك الوظانق الللارنة رسيم اد رؤية اللون. إها المهارة نفسها الي تتيح 
لبعض الناس أن يتفوقوا في ألعاب مثل 1741007 5 111167. غالبا ما تكون النساء 
أفضل ف هذه اللعبة من الرحال» ولهذا مدو الرجال امم عدون سيرب كدق 
إيجاد الأشياء في البرّاد). 

سنا فوت ايان أرضا هاه ا مستقبل باهر كان يتكلم بصورة رديئة في 
الكيةة بسب فك بن الذرتحك فق مسفاقة ووو 6 : نكاد لهند من أن استهلاك 
الجهد العقلي الإضائٍ لدعم منطقة ضعيفة يحو ل الموارد من المناطق القوية» فإن 
شخحصاً بمشكلة في منطقة بروكا قد يحد صعوبة أيضاً في التفكير أثناء الكلام. بعد 
مارسة تمارين دماغية مركزة على منطقة بروكاء واصل المحامي حياته المهنية بنجاح 
في قاعة ا محكمة. 

إن مقاربة أروسمسيث, واستخدام تمارين الدماغ بشكل عام لما آثار هامة 

على التعليم. من الواضح أن العدية م الأطفال سيستفيدون من تقييم مستند إلى 
مناطق الدماغ لتعيين وظائفهم الضعيفة وتصميم برنامج لتقويتها - وهي مقاربة 
أكثر إنتاجية بكثير من التعليم الذي كرس تك ا يقود إلا إلى إحباط لا 
ينتهي. عنما تتم تقوية "تدتشيق :سيدق اليل "كان العلى. يكسيو عي 
إلى مهارات كان تطوّرها معوقاً في السابق» ويشعرون أنهم قد تحرروا بشكل هائل. 
كان لدى واحد من مرضايء قبل أن يقوم بتمارين الدماغ» إحساس بأنه ذكي جدا 
ولكنه غيز. قادر على الاستفادة بشكل كامل من ذ كاته. ولفترة طويلة» كنت أحسب 
خاطتاً أن مشاكله استتدت بشكل رئيسي إلى تضاربات مكرارج وال اشرب من 
المنافسة» وتضاربات مدفونة بشأن التفوؤق على والديه وأشقائه. لقد وحدت تضاربات 
كهذه بالفعلء وكانت بالفعل تعوق تقدمه. ولكين بدأت أرى أن تضاربه بشأن 
التعلم - رغبته في تفاديه - قد استند في معظمه إلى سنوات من الإحباط وإلى حوف 
حددي ف الفدل بستت ان ععر مايه وما إن تم تحريره من صعوباته من خخلال 
تمارين أرو ميث حن بررط عابي تملع باقتسى قوته. 

إن سخرية هذا الاكتشاف الحديد هي ما بدا من إحساس العلماء التربويين 
على مدى مئات السئين أت أدفقة الأطفال يجب أن تعرز بالفعل من خلال تمارين 
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متزايدة الصعوبة تقوي وظائف الدماغ. فح القرن التاسع عشر وأوائل القرن 
العشرين» اشتمل التعليم التقليدي غالبا على استظهار من غير فهم (صمٌ) لقصائد 
طويلة بلغات أجنبية» وهو ما قوّى الذاك المع (وبالتالي التفكير في اللغة) 
وعلى انتسباه تعصبي تقريبا للكتابة (الخنط) ساعد على الأرجحح على تقوية 
القدرات الخركية وبالتالي لم يساعد فقط على تحسين الكتابة ولكنه زاد من سرعة 
وطلاقة القراءة والكلام. وغالبا ما كان يتم توجيه انتباه عظيم إلى طريقة ة الإلقاء 
وتحسين طريقة التلفظ بالكلمات إلى الحدّ الأمثل. ثم حذف العلماء التربويون في 
نياك | القر ن الماضي هذه التمارين التقليدية من المنهج الدراسي لأها كانت 
صاردة عدا ؤقلة و"قيد مناضية". ولك خسارة هده التماريق كانت مكلقة؛ برا 
كالتحيث: الترفكة الرسيلة العديد عن الطلاكي: ليل روزا متي و1 الدماغ الي 
تعطينا التناسق والطلاقة بالرموز. وبالنسبة إلى البقية مناء فإن اختفاء هذه التمارين 
رما أسهو في الانحدار العام للفصاحة الي تتطلّب ذاكرة ومستوى من القدرة 
الدماغية السمعية غير المألوفة لنا الآن. في مناظرات لنكولن-دوغلاس ف العام 
8+ كن المتناظ رون يتحداثون بارتياح لساعة أو أكثر بدون ملاحظات,» في 
فقرات محفوظة مطولة. أما اليوم فإن العديد من أكثرنا علي الذوس تعلمواةق ره 
المدارس منذ ستينيات القرن الماضي». يفضل عرض الباوربوينت 701671201711 
الكل الوجود - البديل الأفضل لضعف اللحاء قبل الخحركي. 

يحبرنا عمل باربارا أروسميث يونغ على أن نتخيل حجم الفائدة الي يكن 
تحقيقها إذا حضع كل طفل لتقييم مستند إلى مناطق الدماغ؛ وتم ابتداع برنامج 
مكيّف وفقاً الحاحة كل طفل» في حال وجود مشكلة لديه» من أجل تقوية المناطق 
الأمناسييةا قل اليميترات 1 حين تكون اللدونة العصبية أقوى ما يمكن. من 
الأفضل بكثير أن نقضي على مشاكل الدماغ في المهد من أن نسمح للطفل أن 
يشبّت في عقله فكرة أنه "'غبي'» ويبدأ في كره المدرسة والتعلم» ويتوقف عن 
تشغيل المنطقة الضعيفة, ليحسر بذلك أية قوة قد تكون لديه. غالبا ما يتقدّم 
الأظكال الأضغر سنا سرع أكبر من حلال تمارين الدماغ لقارالة با مسقنيو برغا 
لأن عدد الاتصالات بين العصبونات» أو المشابك, في الدماغ غير المكتمل ام هو 
أكثر بخمسين بالمائة من ذاك في الدماغ الراشد” عندها تعيا إن سن المراهقة 
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تبدأ عملية "تقليم" ضخمة في الدماغ» تموت فيها الاتصالات المشبكية والعصبونات 
الي لم يتم استخدامها بصورة شاملة على نحو مفاجىئ - حالة تقليدية لفكرة 
"'استعمله أو اخحسره". ون الأفقل حلى الأريجم أن نقوّي المناطق الضعيفة بينما لا 
يزال كل ذلك العقار القشري الحقيقي متوفراً. ومع ذلك» يمكن أن تكون 
التقييمات المستندة إلى مناطق الدماغ مفيدة خلال كامل مراحل المدرسة وحن في 
الجامعة» عندما يفشل الطلاب الذين كان أداؤهم جيداً في المدرسة الثانوية لأن 
وظائفهم الدماغية الضعفة مُثقلة.يمتطلبات متزايدة. وبصرف النظر عن هذه 
الأزماتء فإِنْ كل راشد يمكن أن يستفيد من تقييم معرفي مستند إلى الدماغء أو 
من امحتبار لياقة معرفية» لمساعدته في فهم دماغه بشكل أفضل. 

لقد مرّت سنوات منذ أن قام مارك روزنزويغ بتجاربه الأولى على 
الحرذان ال ألحمت باربارا وأرتها أَنْ البيئات المغناة (المححصّبّة) والتنبيه تقود الدماغ 
إلى النمو. بينت مختبراته ومختبرات الأخرين على مدى السنوات أن تنبيه الدماغ 
يجعله ينمو بكل طريقة يمكن تصورها. إن الحيوانات الي تُربّى في بيئات مُغناة - 
محاطة بحيوانات أخرى» وأشياء لتستكشفهاء وألعاب لتدحرجهاء وسلالم لتتسلقهاء 
وعجسلات دوّارة - تتعلم على نحو أفضل من الحيوانات الغلابقة لا ورانياء وال 
كيف تزوعها في بيئات فقيرة. يتواجد الاسكين. كولين؟ وهو مادة كيميائية دماغية 
أساسية للتعلم» بنسبة أعلى في الحرذان المدرّبة على معضلات حيّزية صعبة ما هو 
في الحرذان المدرّبة على معضلات أبسط©. إن التدريب العقلي أو الحياة في بيئات 
ل لي في القشرة المحّية للحيوانات وحين 9 بالمثة 
ناطق تيهنا القدرع قباشر 1012 نطوو العصيوتايع الادرنة ار اللسية فروغا 
اس بيسية 171321723 ترز كمه "1 وغداة الاتصالات لكل عصبون””, 
وإمدادها من الدم”". يمكن هذه التغيّرات أن تحدث لاحقاً في الحياة» رغم أنها لا 
لتطور ون لتقيو نالك الأكرو ما تفن درغ قط رهنا تق ادير اناس الال 107 افيت 
مشاهدة تأثيرات مماثلة للتدريب والتعزيز على تركيب بنية الدماغ في جميع أنواع 
الليؤانات الى م اعغارها ع اليك 

وبالنسبة إلى الناس» فقد أظهرت فحوص ما بعد الوفاة أن التعليم يزيد عدد 
الفروع بين الععييو ناك 5 يؤدذي العدد المتزايد من الفروع إلى إبعاد العصبونات 
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عن بعضها أكثرى ما يقود إلى زيادة في حجم وسماكة الدماغ77'). إن الفكرة القائلة 
بأنَ الدماغ هو مثل عضلة تنمو مع التمرين ليست بحرّد تعبير بحازي. 

هناك بعض الأشياء التي لا يمكن أبدأ جمعها مرة 00 بقيت يوميات ليوفا 
زازتسكي في معظمها سلسلة من الأفكار المتجرّئة حى النهاية. ولم يستطع 
الكسندر لورياء الذي اكتشف معي تلك الأجزاء» أن يساعده فعليا. ولكنّْ قصة 
حياة زازتسكي مكنت باربارا أروسميث يونغ من أن تُشفي نفسها وهي الآن 
تساعد الآخرين على الشفاء. 

واليوم؛ تبدو باربارا أروسميث يونغ حادة الذهن وطريفة» دون أية عوائق 
مُلاحَظة في عملياتا العقلية. هي تنتقل بسلاسة من نشاط إلى آخرء وتتقن مهارات 
عديدة. 

قد بيّنت باربارا أن الأطفال الذين يعانون من عجز تعلخ يستطيعون غالبا 
أن يتجاوزوا التعويض وأن يصحًحوا مشكلتهم الأساسية: ومثل جميع برامج 
التمارين الدماغية, فإن عملها هو أفضل وأسرع للناس الذين يعانوند من 3 
صعوبات فقط. ولكن بسبب تطويرها لتمارين للعديد من الاحتلالات الوظيفية 
الدماغية؛ فهي غالبا قادرة على مساعدة الأطفال الذين يعانون من عجز تعلّمى 
متعدّد» كما كانت هي نفسهاء قبل أن تب لذ لنفسها دماغا أفضل. 


2 
إعادة تصميم الدماغ 


عالمٌ يغيّر الأدمغة لزيادة حدّة الإدراك الحسي والذاكرة. 
وزيادة سرعة التفكيرء وإشفاء مشاكل التعلم 


مايكال ميرزنيتش هو قوة دافعة حلف عدد كبير من ابتكارات اللدونة 
العصبية والاختراعات العملية» وأنا أقودٍ على الطريق إلى ساننا روزا في كاليفورنيا 
لإيحاده. هو الاسم الذي يثنى عليه كثيرا د من قبل اختصاصيي اللدونة العصبية 
الأعرين» وهو الأصعب من بينهم جميعا من جهة العثور عليه. فقط عندما 
اكتشفت أنه سيكون ف مؤثمر في فق 'تكساس: وذهبت إلى هناك وحلست يجانبه» أن 
استطعت أن أرتّب للقاء معه في سان فرانسيسكو. 

يقول: "استخدم عُنوان الريد الإلكترون هذا". 

"وإذا 1 سيره أخعرى؟" . 

"كن مصرًا". 

وف الدقيقة الأخيرة» غيّر مكان لقائنا ليكون في فيلته في سانتا روزا. 

يستحق ميرزنيتش عناء البحث عنه. 

وقد وصفه عالم الأعصاب الإيرلندي إيان روبرتسون بأنه "باحث العالم 
الأول في محال لدونة الدماغ". حقل اختصاص ميرزنيتش هو تحسين قدرة الناس 
على التفكير والفهم بإعادة تصميم دماغهم من خلال تدريب مناطق معابحة 
محذدة, تُدعى خرائط الدماغ. كي تقوم بالمزيد من العمل العقلى. وقد بيّن 
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أيضاء رما أكثر من أي عالم آخرء بتفصيل علمي غني كيف تتغيّر مناطق 
المعالجة في أدمغتنا. 

هذه الفيلا في تلال سانتا روزا هي المكان الذي يُبطئ فيه ميرزنيتش ويجدد 
نمسه. هذا الحواء» وهذه الأشجارء وهذه الكرومء تبدو مثل قطعة من توسكانيا 
اسيك زرعها ف مور كا الشهالبة: سأقضي الليلة هنا معه ومع ارم وق الصباح 
سننطلق إلى مختبره في سان فرانسيسكو. 

يدعمه أولئك الذين يعملون معه باسم "ميرز" تناغماً مع اللفظتين الإنكليزيتين 
"وسزوطرسر" و "رزب" وهما تعنيان "طن" و"يحرك" على الترتيب. وبينما يقود سيارته 
الصغيرة المكشوفة السقف إلى الاجتماع الذي دعي إليه ضمن اجتماعات أخرى بعد 
الظهر.ء يتطاير شعره الرمادي ثي الهواء» ويخبرن أن العديد من ذكرياته النابضة بالحياة 
في النصف الثانى من حياته - هو الآن في الحادية والستين من العمر - عبارة عن 
محادئات د علمية» وأسمعه يناقشها على عائقه لحار :ينها عير وزاجدا عرد 
كسفيور سان فر السيسيكر الرائعة» يدفع ميرزنيتش رسما ليس عليه أن يذفعه بسبب 
استغراقه الشديد بالمفاهيم الى نناقشها. لديه دزينات من المشاريع المشتر كة والتجارب 
اللارسة حي ن الرقف نه وقن أن بصق اكات هو مزيج مثير للاهتمام من 
الشدّة ورفع الكلفة. وُلد ميرزنيتش ف لبانون في أوريغون من سلالة ألمانية» ورغم أن 
اسعه ألماني وعمله ألاقى صارع.ء إلا أن كلامه 00051) إىء'217 هادئ وعملي. 

من بين اختصاصيي اللدونة العصبية البارزين» فإن ميرزنيتش هو الذي قام 
بالادّعاءات الأكثر طموحاً في هذا الحقل: أن تمارين الدماغ يمكن أن تكون مفيدة 
بقدر العقاقير لمعالجة أمراض وخحيمة بقدر الفصام» وأن اللدونة موجودة من المهد 
إلى اللحدء وأن التحسّن المذري ف الوظيفة المعرفية - كيف تتعلّم؛ ونفكّرء 
ونفهم. ونتذكر -ممكنٌ حى لدى المسئّين. وبراءة اخختراعاته الأخخيرة هي لتقنيات 
تعد بإتاحة الفرصة للراشدين لتعلم مهارات اللغة» بدون الاستظهار المجهد. يجادل 
مير زنيتش بأن ممارسة مهارة جحديدة» نحت الظروف الخاسة فشكن أذ يدر قات 
الملآيق رقا اللميارات من الاتصالات بين الخلايا العصبية في خرائط دماغنا”!". 

إذا كنت مُتشككاً في ادّعاءات مذهلة كتلك» فلا تنس أنه صادرة عن رجلٍ 
ساعد بالفعل في علاج بعض الاضطرابات الى اعتّبرت لفترة اا متشغصية على 
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العسلاج. حوس م 00 حياته المهنية لصحم الشائع 
الاستخدام للعُرسة القوقعية» الى تحيز للأطفال الصّمّ حلقيا أن يسمعوا. كما أن 
عمله الحالي الخاص باللدونة العصبية يساعد الطلاب العاجز لماك لمن 
معرفتهم وإدراكهم. ابتكر ميرزنيتش سلسلة من برامج الكمبيوتر ليده إن 
اللدونة العصبية تُعرف باسم فاست فورورد 1707:1707 كل وهي مصمّمة بشكل 
لعبة أطفال. المذهل في هذه اللعبة هو مدى سرعة حدوث التغيّر. ففي بعض 
الحالات» حدث التحسن بعد ثلاثين إلى ستين ساعة فقط من بدء العلاج» وذلك 
في أناس كانت لديهخ صضعوبات معرفية لازمتهم منذ الولادة. وعلى نحو غير متوقع؛ 
فد بزاعد البرنامج أيضاً في علاج عدد من الأطفال المتوحدين والفعيافيين الذاتيين). 
عسي مبررئسشش آله عننما ليت التعلم رطريقة اتتساوقة مع القوانين الي 
تحكم لدونة الدماغ. فإن "الآلية" العقلية للدماغ يمكن تحسينها بحيث إننا نتعلم 
ونفهم بصورة أدقّ وأسرع وأكثر احتباساً للمعلومات. 
مسن الواضح أننا نزيد معرفتنا عندما نتعلم. ولكن ادّعاء ميرزنيتش هو أننا 
نستطيع أيضاً أن نغيّر تركيب الدماغ نفسه وأن نزيد قدرته على التعلم. إن 
الدماغ. اانا اللكسيوتن :1 اتنس ب امكفر ان 
يقول ميرزنيتش عن الطبقة الخارحية الرقيقة للدماغ: "إن القشرة المخية تقوم 
إنتتقائياً بتحسين قدرات المعالحة الخاضة اها جلاع مع كل ميم بكوم 14 , ها لا 
تتعلم فقطء ولكنها دائما "تتعلم كيف تتعله "020 إن الدماغ الذي يصفه ميرزنيتش 
ليس وعاء ميّتا نقوم نحن بتعبئته: بل هو أكثر شبها بكائن حيّ ذي شهيّة يمكنه أن 
ينمو ويغير نفسه من خلال التغذية الملائمة والتمرين. قبل عمل ميرزنيتش» كان 
الدماغ يُرَى كآلة معقدة ذات حدود راسخة للذاكرة» وسرعة المعالحة» والذكاء. 
لقد أثبت ميرزنيتش حطأ كل هذه الافتراضات. 
ا ل سي ا ل ولكنه وقع صدفة 
حقيقة أن الدماغ يمكن أن يغيّر خرائطه. ورغم أنه يكن أوَّل عالم 
يوضح دراه القضبية إلا أن التجارب الى أجراها باكرا اول حياته المهنية 
كانست وراء توصّسل علماء الأعصاب ذوي الاتجاه السائد إلى قبول لدونة 
الدماغ. 
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من أجل أن نفهم كيف يمكن تغيير خرائط الدماغء نحن بحاجة أولاً إلى الحصول 
على صورة لها. وضّحت هذه الخرائط لأول مرة في الإنسان” بواسطة جرّاح 
الأعصاب الدكتور ويلدر بنفيلد في معهد مونتريال العصبي في ثلاثينيات القرن 
الممضي. بالنسبة إلى بنفيلد» فإن "رسم خريطة" لدماغ مريض عن إيجاد الأماكن في 
الدماغ الى يتم فيها تمثيل أجزاء الجسم المختلفة ومعالحة نشاطاتها - مشروعٌ راسخ 
الؤمن بفكرة التمركزية. اكتشف التمركزيون (القائلون بفكرة التمركزية) أن الفصّين 
الجبهيين كانا مقر الجهاز الحركي للدماغ, الذي يبدئ وينسّق حركة عضلاتنا. أما 
الفصوص الثلاثة خلف الفص الجبهي؛ وهي الصدغي والقذالي والجداري» فتؤلف 
الجهاز الحسسي للدماغ, الذي يعالج الإشارات المرسلة إلى الدماغ من مستقبلات 
الاحساس لدينا - العينين والأذنين» ومستقبلات اللمسء» وغيرها. 

قفنى ابنفو لك سيدو انه اكه ونويع تجريطه لأجزاء الدماغ الحسّية والحركية» أثناء 
إحرائه لعمليات جراحية في أدمغة مرضى السرطان والصرع الذين بقوا واعين 
خلال العملية بسبب عدم وجود مستقبلات ألم في أدمغتهم. كلتا الخريطتين الحسية 
والمحسركية هى ججزء من القشرة المخيّة الى 7 تقع على سطح الدماغ وبالتالي يكن 
الوصول إليها بسهولة بمجحس. اكتشف بنفيلد أنه عندما كان يلمس خخريطة الدماغ 
اللبحسية لمريض .مجس كهربائى» كانت تستحث إحساسات يشعر ها المريض في 
جحسده. واستخدم المحسْ الكهربائي لمساعدته في التمييز بين النسيج السليم الذي 
أراد حفظه والأورام غير الطبيعية أو النسيج المرضي الذي احتاج إلى إزالته. 

عادة» عندما تُلمّس يد أحدهم. فإن إقارة. كهريائية تعر بر إلى الحبل الشوكي 
وصولا 5 الدماغ. حيث تشعّل خلايا في في الخريطة الي بحعل اليد تشعر أغها 
اميت وجد بنفيلد أنه يستطيع أيضاً أن يجعل المريض يشعر بأن يده قد لمست 
يتشغيل منطقة اليد في خريطة الدماغ كهربائيا. عندما به بنفيلد جزءا آخر من 
المخريطة.) شعر لمريض أن ذراعه قد أُمستء وعندما نيه جزعا آخر مختلفاء شعر 
لمريض أن وجهه قد لُمس» وهكذا. وف كل مرة كان ينبّه فيها منطقة كان يمال 
مرضاه ماذا شعرواء كي يتأكد من أنه 00000 وبعد عمليات 
عديدة كهذه, كان بنفيلد قادراً على أن يري المكان الذي يتم فيه تمثيل كل جزء 


من أجزاء سطح الجسم على حريطة الدماغ الحسية: 
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فعل بنفيلد الأمر نفسه لتحديد خريطة الدماغ الحركية» وهي جزء الدماغ 
ُ حركات في رحل ا مريض» وذراعه. ووجحهه. وعضللات 





حريطته؛ أن ري 
لتر هن يي 

أحد الاكتشافات العظيمة الي قام يها بنفيلد هو أن حريطتّي الدماغ الحسّية 
والجركية. مثل الخرائط الجغرافية» طبوغرافيتان» ما يعيئ أن المناطق المحاورة بعضها 
لبعض على سعطح الجسم هي بشكل عام بجاورة بعضها لبعض على خريطة 
الدماغ. واكتشف أيضا أنه عندما كان يلمس أجزاء معينة من الدماغ» كان 
يستحث ذكريات منسية من مرحلة الطفولة أو مشاهد أشبه بالحلم» وهو ما اقتضى 
وجود مواقع محدّدة للنشاطات العقلية الأعلى على حريطة الدماغ. 

شكّلت حرائط بنفيلد صورة الدماغ لعدة أجيال©. ولكن بسبب اعتقاد العلماء 
أن الدماغ لا يمكن أن يتغيّر» فقد افترضوا وعلّموا أن الخرائط ثابتة واب 
هي نفسها في كل واحد منا - رغم أن بنفيلد نفسه م يدع أيأ من ذلك. 

القتسفنف مبووتتض أن هذه الخرائط ليست ثابتة ضمن الدماغ الواحد» ولا 
هي شاملة؛ ولكنها تختلف في حدودها وحجمها من شخص إلى شخص. وأظهر 
وماس ماري احا مان مرا اس رساي اج 
لال حياتنا. ولكن من أحل أن يثبت هذه النقطة» احتاج ميرزنيتش إلى أداة أدق 
يكثير من أقطاب ينفيلد الكهربائية... أداة يمكنها أن تكتشف التغيّرات في بضعة 
عصبونات فقط في كل مرة. 

بينما كان طالباً في جامعة بورتلاند, استخدم ميرزنيتش وصديق له معدّات 

مختبر إلكترونية لتوضيح عاصفة النشاط الكهربائي في عصبونات الحشرات. وقد 

لفتت هذه التجارب انتباه بروفيسور أعجب .موهبة ميرزنيتش وفضوله وأوصى به 
لنب اساي انا ور يعاراي وساسا سر خوياادق وقد قبل 
ف كلستا الجامعستين. احستار ميرزنيتش جامعة هوبكنز للحصول على شهادة 
ل ا واحد من أعظم علماء الأعصاب ف ذلك 
الوقت». وهو فيرنون ماونتكاسلء الذي أوضح في حخمسينيات القرن الماضي أن 
دقائق تركيب الدماغ يمكن أن تُكتشف بدراسة النشاط الكهربائي للعصبونات 
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باستخدام تقنية حديدة: رسم خريطة مجهرية للدماغ بأقطاب كهربائية مجهرية 
دبوسية الشك. 

الأقطاب الكهربائية المجهرية ير د بحيث يكن إقحامها داحل أو جانب 
عصبون واحدىء ويمكنها أن تكتشف مين يقوم عصبون فردي بإطلاق إشارته 
الكهربائية لعصبونات أخرى. تعبر إشارة العصبون من القطب المجهري إلى مكبر 
ومن ثم إلى شاشة منظار الذبذبة» حيث تظهر كنتوء حاد. قام ميرزنيتش .معظم 
اكتشافاته الحامة باستخدام الأقطاب المجهرية. 

أتاح هذه الاختراع البالغ الأهمية لعلماء الأعصاب أن يحلوا شيفرة 0 
العصبونات» الى يوجد 100 مليار منها تقريياً في دماغ الأنفضان "الرالقين. 
باستخدام أقطاب كهربائية كبيرة» كما فعل بنفيلد» كان بإمكان العلماء أن 
يلاحظوا الاف العصبونات وي تعلق إخاراستخصية ارقت واجم ولاستحدام 
الأقطاب المجهرية»ء أصبح ركان لعهاء د لمجو العف رح هد 
عصبونات في كل مرة أثناء اتُصاهها بعضها مع بعض. لا يزال رسم خريطة مجهرية 
للدماغ أدّق بألف مرة تقريبا من الحيل الحديد من مسح الدماغ الذي يكتشف 
دفهات من النشاط تستمر لثانية واحدة في آلاف العصبونات. ولكن الإشارة 
الكهربائية للعصبو تيون تسن ال مر مزه الالته مره ) الثانية) ولهذا فإن مسح الدماغ 
يُغفل قدراً استثنائياً من المعلومات©. ومع ذلك» فإن رسم خريطة بمجهرية للدماغ 
م يحل ل مسح الدماغ لأنه يتطلب جراحة من نوع طويل ومملء قور رت 
بجهر بأدوات جراحية مجهرية. 

كنن سرووية مك قةه الكبر اويهيا قور . من أجل أن يضع خريطة لمنطقة 
الدماغ ال تعالج الإحساس من اليد» كان ميرزنيتش يقطع جزءا من حمجمة 
سعدان فوق القشرة الحسية» » كاشفا قطعة بعرض 1 إلى 2 مليمتر» ومن ثم يقحم 
قطبا بجهرياً يجانب عصبون حسّي. ثم كان يربّت على يد السعدان إلى أن يلمس 
برعا - طرف الإصبع مثلا > خعل العضبا كان إشارة كور بائية عر النطيك 
امهسيرفئ: كان يسجل موقع العصبون الذي مثل طرف الإصبعء مؤسّساً النقطة 
الأولى على الخنريطة. ثم كان يزيل القطب المجهري ويعيد إقحامه قرب عصبون 
آحرء ويريّت على أجزاء مختلفة من يد السعدان. إلى أن يحدّد موقع الجزء الذي 
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شَغّل ذلك العصبون. وقد فعل ذلك إلى أن رسم خريطة لكامل اليد. كان رسم 
خريطة واحدة يتطلب حمسمائة إقحام ويستغرق عدة أيام» وقام ميرزئيتش وزملاؤه 
بآلاف من هذه العمليات الجراحية الكاذة للقيام باكتشافاهم. 

وني ذلك الوقت تقسريباء تم القيام باكتشاف حاسم أن ني عمل ميرزنيتش 
للأبد. ففي ستينيات القرن الماضي» تماما حون شرع ميرزنيتش في استخخدام الأقطاب 
الكهربائية المجهرية على الدماغ. اكتشف عالمان آخران كانا يعملان أيضاً في جامعة 
جونز هوبكنز مع ماونتكاسل أن اطتيواناكةالضفيرة عدا خارف دمافا لدنا كان 
ديفيد هويل وتورسن ويسل يضعان خريطة جحهرية للقشرة البصرية ليكتشفا طريقة 
معاللجة الرؤية. أقحم العالمان أقطابا مجهرية في القشرة البصرية لهريرات واكتشفا أن 
الأحزاء المحتلفة من القشرة قد عالجت الخنطوطء والاتحاهات» والحركات لأشياء 
0 واكتشفا 5 وحود "فترة حرجة"» تمتد من الأسبوع الثالث إلى الثامن 

من الحياة اضطر فيها دماغ الأزية الولية دين إل استقبال تنبيه بصري من أجل 
ين وف التجربة الجاسمة, خاط هوبل وويسل أحد جُفئَي الهريرة لإغماض 
العين خلال فترتها الحرجة» بحيث إن العين لم تعد تحصل على تنبيه بصري. - 
شيعا هم العرة ‏ لقي وحدا أن المناطق البصرية في خريطة الدماغ الى تعالج عادة 
المعلومات الففخلةا نمق العيرة الختدية قاد تزيدر كه عن انهو وهو ما جعل الحريرة عمياء 
في تلك العين مدى الحياة. من الواضح أن أدمغة المريرات خلال الفترة الحرجة كانت 
لدنة» وقد تشكلت بنيتها فعليا من خلال التجربة. 

وعندما فحص هوبل وويسل خريطة الدماغ لتلك العين العمياء» حققا 
اكتشافا آخر غير متوقع بشأن اللدوة. لك لك الذي تم حرمانه من 
المعلومات اللُدحّلة من العين العْمّضة لم يبقّ خخاملاً. كان قد بدأ هذا الجرء في 
بعالنة التعلات الصيرية من العن التعوحدن كما ل كاة الدماغ لا يريد أن يضيّع 
أي 'عقار قشري " ووجد طريقة لتجديد اتصالاته الكهربائية - مؤشرٌ آخر على 
لدونة الدماغ في الفترة ة الحرجة. حاز هوبل وويسل على جائزة نوبل لعملهما هذا. 
ولكن بالرغم من اكتشافهما اللدونة في مرحلة الطفولة؛ إلا أنهما بقيا تمركزيين» 
ودافهما عن فكرة أن الدماغ الراشد يصبح"محكم الدوائر الكهربائية" في فاية 
مرحلة الطفولة لينجز وظائف في مواقع ثابتة. 
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أصسبح اكتشاف الفترة الحرحة واحداً من أشهر الاكتشافات ف علم 
الأحياء في النصف الثاني من القرن العشترية. وسرعان ما أظهر العلماء أن 
انظليية ففافية أخرى #هالب وتياك يفيه لطر د وبدا أيضاً أن كل نظام 
عصبي له قترة حرحة مختلفة» أو نافذة وقت» يكون خلالها لدناً بصورة 
حاضيعة تاها انف وركون فرق شاخها سريعا نشكا رقن بعياً). على 
سبيل المثال» نذا القدرة الخرحة لقطو و اللغة ا .قمحا الطفولة وتنتهي بين 
الثماني سنوات وسن البلوغ. وبعد أن تنتهي هذه الفترة الحرحة» تكون قدرة 
الشخص على تعلم لغة ثانية» بدون لكنة» محدودة. والواقع أن اللغات الثانية 
المتعلمة بعد الفترة الحرحة لا تتم معالحتها ف نفس الحزء من الدماغ الذي يعالح 
اللغة الأم"". 

كيجا أن فكرة الفترات الحرجحة دعمت ملاحظة الاختصاصي بعلم القوانين 
الحيوية» كونراد لورنز. لاحظ كونراد أن صغار الأورّ إذا لازمت الإنسان لفترة 
وحيزة من الزمن بين حمس عشرة ساعة وثلاثة أيام بعد الولادة» ترتبط بذلك 
الشخص بدلا من أمها مدى الحياة. ومن أجل إثبات ذلك» جعل كونراد صغار 
الأوزٌ ترتبط به وتتبعه أينما ذهب. وأطلق على هذه العملية اسم "الدمغ". والواقع 
أن النسخة السيكولوجية للفترة الحرحة ترجع إلى فرويد الذي جادل بأننا نحتاز 
مسراحل تطويرية عبارة عن نوافذ وجيزة من الزمن لا بد لنا خلانها من أن ثمر 
يستجارب معينة كي نكون مُعافين. وهو يقول إن هذه الفترات تقويمية (ذات أثر 
فكال فل تكريها» وتشكلنا افيه جياه 

غيرت لدونة الفترة الحرجة الممارسة الطبية. فبسبب الاكتشاف الذي قام به 
هوبل وويسلء لم يعد الأطفال المصابون بإعتام عدسة العين خخلقياً يواحهون العمى. 

يتم إرسالهم الآن للجراحة التصحيحية كأطفال؛ لول فرق الشريعة اك لمحن 
أدمغتهم من الحصول على الضوء اللازم لتشكيل اتصالات حاسمة. بيّنت الأقطاب 
الكهربائية امجهرية أن اللدونة هي حقيقة لا تقبل الددل في مرحلة الطفولة. ويبدو 
اليا اقب ة ونم بها علب الترة من اللونة النمافية» كاسن مرسيلة انول 
قصيرة الأمد. 
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كانت لمحة ميرزنيتش الأولى للدونة الراشدين عَرَّضية. ففي العام 1968: 
وبعد حصوله على درجة الد كتوراه؛ تابع ميرزنيتش دراساته ما بعد درحة 
الدكتوراه مع كلينتون وولساي» وهو باحث في ماديسون في وسكونسنء ونظير 
لببفيلد. طلب وولساي من ميرزنيتش أن يشرف على جرّاحي أعصاب هما 
الد كتور رون باول والدكتور هربرت غودمان. وقرّر الثلاثة أن يلاحظوا ما يحدث 
في الدماغ عندما مت رام ب لاضيف الحيطية في اليد ومن ثم يبدأ في التجدّد. 

بن اله أن دهع أن ننيان لمعيس ينقاس إق يعون لقره الأول فو 

الجهاز العصبي المركزي (الدماغ والحبل الشوكي)» وهو مركز الأمر والسيطرة 

في الجهازء وكان يِظَنّ أنه يفتقر إلى اللدونة. والحزء الثاني هو الجهاز العصبي 

الحيطي» الذي يجحلب الرسائل من مستقبلات الإحساس إلى الحبل الشوكي والدماغ 

وينقل الرسائل من الدماغ والحبل الشوكي إلى العضلات والغدد. عرف عن الجهاز 

ال يي 0 إذا اتطعتك نيا نونك خانكانه أن 
د" أو يشفي نفسه. 

ينقسم كل عصبون إلى ثلاثة أجزاء. التغصنات هي فروع شجرية الشكل 
تستقبل المدخلات من عصبونات أخرى. تقود هذه التغصّنات إلى جسم الخلية 
الذي يمد الخلية بأسباب الحياة ويحتوى على حمضها النووي الرييي المنقوص 
الأكسجين (22/4). أما الجزء الثالث فهو المحوار» وهو عبارة عن كبل حي ذي 
أطوال مفتلفة (البعض ذو أطوال بجهرية في الدماغ. والبعض الآخر يمتدٌ إلى الرجلين 
ويصل طوله ححن 1.80 مثر تقرياً). غالباً ما يتم تشبيه الحاوير بالأسلاك لأنها تنقل 
نبضات كهربائية بسرعات عالية حدأً (من 3.2 إلى 320 كمإساعة) نحو تغصّنات 
العصبونات المجاورة. 

بمكن للعصبون أن يسستقبل نوعين من الإشارات: تلك الى تُنبهه وتلك ال 
تقبّطه. إذا استقبل عصبون إشارات تنبيهية كافية من عصبونات أخرى» فسيطلق 
إشارته الخاصة. وعندما يستقبل إشارات تثبيطية كافية» يصبح أقل احتمالاً لإطلاق 
إشارته الخاصة. لا تلمس المحاوير تماماً التغصّنات المحاورة. فهى مفصولة عنها بير 
بجهري يعرف باسم المشبك. ما إن تصل إشارة كهربائية إلى فهاية محوار» حى 
تستحث إطلاق رسول كيميائي» يعرف باسم الناقل العصبيء إلى المشبك. يطوف 
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الرسول الكيميائي إلى تغصّن العصبون لمحاور, منّها أو ميطا إياه. عندما نقول إن 
العصبونات "تمدد اتصالاتها الكهربائية"؛ فنحن نعي تلك التغييرات الى تحدث عند 
للف اسمدرية وريد ان السعفة و تقصه عرد الانها لكين المصبونانت: 

ارال شور هق وبا لقو ذفان أن ينتتقفيوا قاع معرونا تعدا اكه 
غامض بين الجهاز الععيبي المركزري والجهاز العضيسي احيطي. عندما يتم قطع 
عسصب حيطي كبير (يتألف من محاوير عديدة)؛ فإن "الأسلاك تتقاطع" أحيانا في 
ا ل ل ويعتعيها بسازير العصب الخطأٌ فإن 
التححطن قن تين "قر كز خاطا", بحيث إن لمسة على السبّابة يُشعّر بها في الإيمام. 
افقرض العلماء أن هذا التمركز الخاطئع قد حدث لأنْ عملية التجدّد "خلطت" 
الأعصاب بغير كلاد ل رسلة الإشارة من السبّابة إلى خريطة الدماغ للإمهام. 

إن النموذج الذي كان لدى العلماء للدماغ و الجهاز العصبي فو أن كل نقطة 
على سطح الحسم لديها عصبٌ ينقل إشارات مباشرةً إلى نقطة محدّدة على خريطة 
الدماغ 'الحكة الدوائر الكهربائية" تشريحيا عند الولادة. وهكذا فإن فرع عصب 
للإيهام سينقل إشاراته دوف اشر إلى بقعة محدّدة على خريطة الدماغ الحسمية للإبمام. 
00 والمجموعة بنموذج "النقعلة- -إلى-النقطة" هذا لخريطة الدماغ وشرعوا 
بحسن نية في توثيق ما كان يحدث في الدماغ خلال هذا "اخلط" في الأعصاب. 

جام مور يكين ورمصيازة برسم خحريطة بجحهرية لليد في أدمغة عدة سعادين 
مراهقة» حيث قطعوا عصبا محيطياً إلى اليد» وقاموا افورا تخياظة 'الطرفين الفصو لت 
الح ان ع بعشيها عضا ذو 1 انين اماه آملين أن العديد من الأسلاك 
امحوارية في العصب ستتقاطع عندما يجدّد العصب نفسه. وبعد سبعة أشهرء أعادوا 
رسم خريطة الدماغ. افترض مبرزنيتش أهم سيرون خريطة دماغ مشوّشة جدا 
وفوضوية. وهكذاء إذا كانت الأعصاب للإكام والسبّابة قد تقاطعت» فقد توقع 
مدر ا ال الى و و ب 
من هذا النوع. كانت الخريطة طبيعية تقريبا 

يبول يرز ليسشن * "ما رأيناه كان مذهلاً ماما لم أستطع أن أفهمه". كانت 
الخريطة منظّمة طبوغرافياً كما لو كان الدماغ قد أعاد ترتيب الإشارت من 
الأغضات: التقاطلعة: 
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غير أسبوع الاكتشاف الحاسم هذا حياة وني أدرك ميرزنيتش أنه 
وعلم أعصاب الاتّجهه السائد» قد أساءا جوهريا فهم للطريقة! الي يشكل ها 
الدماغ احرائظ امل اسع والعام: إذا كان 0 بسيو تر كيبه 
ابجهجان اواك غير ملعي فإن الفكرة السائدة بأننا مولودون 0 'مُحكم 
الدوائر الكهربائية" لا بد أن تكون حاطئة. توحب أن يكون الدماغ لدنا. 

كيف استطاع الدماغ أن يقوم يهذا؟ وبالإضافة إلى ذلك» لاحظ ميرزنيتش 
أيضاً أن المخرائط الطبوغرافية كانت تتشكّل في أماكن مختلفة قليلاً عن ذي قبل. إن 
فكرة التمركزيين بأنْ كل وظيفة عقلية تُعالْجٍ دوماً في المكان نفسه في الدماغ, لا 
بد أن تكون إما خاطئة أو غير كاملة جذريا. ماذا كان ميرزنيتش سيفعل حيال 
هذا الأمر؟ 

عاد ميرزنيتش إلى المكتبة ليبحث عن دليلٍ يناقض فكرة التمركزية. ووجد أنه 
في العام 1912 أظهر العالمان غراهام براون كار شرينغتون أن تنبيه نقطة واحدة 

في القشرة الحركية قد قاد حيواناً إلى بن رجله مرّة وإلى تقوعها مرّة أخر 01 

اققضت هذه التجربة» الضائعة في المنشورات العلمية» عدم وجود علاقة "نقطة- 
إلى -نقطة' اين ريط الدماغ الحركية وحركة معينة. وي العام 21923 قام كارل 
لاشلي 0 فعحذات أ كر بدائية بكثير من الأقطاب الكهربائية المجهرية, 
بيكش القحنشرة الخركية لسعدان» وتنبيهها في مكان معيّن» وملاحظة الحركة 
النانحة. وبعد فترةع أعاد التجربة؛ منبّهاً السعدان في نفس ثلك البقعة» فقط ليجد أن 
الأتباكة النا كه فد ربع اانه وقد عبر عن ذلك مؤرّخ السيكولوجيا العظيم 
في هارفارد في ذلك الوقت» إدوين ج. بورنغ: "لن تكون خريطة اليوم صحيحة في 
الغد . 

كانت الخرائط متميّزة بتغير مستمر. 

رأف مور تش قورا النتائج الثورية لهذه التجارب. وناقش بحربة لاشلي مع 
فبوتسوك ماونتكاسل» وهو من أنصار فكرة التمركزية 3 أزعجته تحربة لاشلي 
فونها كنا أخريق امبر زنع "ل يُرد ماونتكاسل غريزياً أن يؤمن باللدونة. أراد 
الأشياء أن تبقى في مكافا إلى الأبد. أدرك ماونتكاسل أن هذه التحربة, مثلت تحديا 


هاما للطريقة الي 0 فيها بشأن الدماغ. واعتقد أن لاشلي كان مالنا مرف" 
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كباة علماء: الأعصات سعد بع لقتول: اكتسافه هرودل وويسل بان اللدونة 
موحودة في مرحلة الطفولة» لأنهم تقبّلوا أن دماغ الطفل لا يزال في مرحلة النمو. 
ولكنهم رفضوا اكتشاف ميرزنيتش بأن اللدونة تستمر في مرحلة الرشد. 

يسند ميرزنيتش ظهره إلى الكرسي وعلى وجهه تعبير حزين يدك "كانت 
لدي كل الأسباب الي دفعتئئ إلى الاعتقاد بأن الدماغ ليس لدنا بهذه الطريقة» وقد 
يا اي د 

كان لا بد لميرزنيعش الان أن يجد ناصحيه بين أشباح العلماء الموتى» مثل 
شرينغتون ولاشلي. كتب ميرزنيتش ورقة علمية حول تحربة الأعصاب المختلطة 
بغير نظام» وق قسم المناقشة جادل مطولاً» على مدى غة سيحات» يأن الدماغ 
الراشد يتسم باللدونة؛ رغم أنه لم يستخدم الكلمة. 

ولكن لم يتم نشر المناقشة 1 ل كلينتون وولسايء علامة 8 
كسبيرة عليها قائلا إها كانت حدسية د وأن ميرزنيتش قد تجحاوز البيانات كثيرا 
بتحليله. وعندما شرت الورقة» لم يتم ذكر اللدونة أبدا”"» وركز بشكل ضغيل 
حداً علسى شرح التنظيم الطبوغراق الدديد. ونان فور وى عن طايه تيب 
المعارضة: على الأقل كتابة. فبرغم كل شيء» كان لا يزال يقوم بدراساته ما بعد 
درحة الد كتوراه قي مختبر رجل آخر. 

ولكفنه وان ظاععساء ركان عقله وريد ورد كران اللدونة قي بكرن 
نخاصية أساسية للدما غ منحت للإنسان لإعطائه حافة تنافسية وأنما قد تكون "شيعا 
اسعارونا . 

أصبح ميرزنيتش في العام 1971 بروفيسورا ف جامعة كاليفورنيا في سان 
فرانسيسكوء في قسم طب الأذن والحنجرة ة وعلم وظائف الأعضاء (الفسيولوجيا). 
ا حون ا ا ابا 2110 وحيث أصضبخ مدير 

نفسه الآنء فقد بدأ بسلسلة من التجارب أثبتت نبتت وجحود اللدونة ما لا يدع بحالا 
للشك. ولكن لأن هذا امجال كان لا يزال ارا للجدال» فقد قام بتجاربه الخاصة 

باللدونة على شكل أبحاث أكثر قبولاً. وهكذا قضى ميرزنيتش معظم السنوات 
الأولى من سبعينيات القرن الماضي وهو يضع خريطة للقشرة السمعية ع 
من الحيوانات» وساعد علماء آخرين على ااخحتراع وإتقان العغرسة القوقعية ١‏ 
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قوقعة الأذن هي لميكروفون داخل آذاننا. وهي تقع بجانب الجهاز الدهليزي 
الذي يتعامل مع حاسة الوضع (اللجسماني)) والذي كان متلفا في شيريل» مريضة 
باخ - واي - ريتا (انظر الفصل 1). عندما ينتج العالم الخارحي صوتاء فإن ترددات 
مختلفة تذبذب خلايا شعر صغيرة ضمن قوقعة الأذن. هناك ثلاثة آلاف خحلية شعرء 
تقوم بتحويل الصوت إلى أنماط من الإشارات الكهربائية الى تنتقل عبر العصب 
السمعي نحو القشرة السمعية. قاد رسم حريطة مجهرية إلى اكتشاف أن خريطة 
ري 
تردّدات الصوت الأدن في طرفء. والتردّدات الأعلى في الطرف الآ 

الست الكريية الكو نضة ساعد ري . يكبّر المساعد السمعى الصوت لأولتك 
الذين يعانون من فقدان حزئي للسمع بسب قوقعة أذن تعمل جزئياً ويمكنها أن 
تكتشف بعض الصوت. أما الغْرسة القوقعية فهي لأولئتك الذين هم صم بسبب 
قوقعة أذن مُتلفة للغاية. تحل العُرسة محل القوقعة» محوّلة أصوات الكلام إلى دفعات 
من النبضات الكهربائية» الى تقوم بإرسالها إلى الدماغ. ونظرا لأنه لم يكن بإمكان 
ميرزنيتش وزملائه أن يأملوا..مضاهاة تعقيد عضو طبيعي ذي ثلاثة آلاف خلية 
جح كو كاد السرال عر هل يستطيع الدماغ الذي تطوّر ليحل شيفرة إشارات 
معقدة آنية من خلايا شعر عديدة جدأء أن يحل شيفرة نبضات آتية من جهاز 
أبسط بكثير؟ إذا كان بإمكانه ذلك» فسيعي هذا أن القشرة السمعية كانت لدنةء 
وقتطاذرة على نين انمه والاففهانة إل لدشاكف امطافة تالفك الترسة بين 
مستقبل صوتء ومحول يترحم الصوت إلى نبضات كهربائية» وقطب كهربائي 
يقَحَم بواسطة جرّاحين في الأعصاب الي تمتدٌ من الأذن إلى الدماغ. 

كان بعض العلماء في منتصف ستينيات القرن الماضي مُعاديا لفكرة العغر سات 
اعر»ة قال البعض إن المشروع كان مستحيلا. وجا ل ارون أن الع سات 
سستعرض المرضى الصم ايلم اكلنى بورهو المخاطر» تطرع الرضى انيار 
الغرسات الفرفيية. في البداية» سمع البعض ضجيجاً فقط وسممع البعض الآخر بضع 
نغمات» وهسيساء وأضوانا كنذا وو نن: 

تمثلت مساهمة ميرزنيتش في استخدام ما تعلّمه من رسم خريطة القشرة 
السمعية ليحدد نوع المدحلات الى احتاج إليها المرضى من العّرسة ليكونوا قادرين 
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على حل شيفرة الكلام؛ وليحدّدوا لكان الذي يجب غرس القطب الكهربائي فيه(12). 
عمل ميرزنيتش مع مهندسي اتصالات لتصميم جهاز يمكن أن ينقل كلاما 
معقداً على عدد صغير من قنوات عرض النطاق التردّدي وأن يبقى مع ذلك 
مفهوما. وال سيية متعدّدة القنوات ودقيقة للغاية أتاحت للصمٌ أن يسمعواء 
وأصبح التصميمٌ الأساس لواحد من جهاري الغرسة القوقعية الأساسيّين المتوقرين 
اليوم. ' 

أكثر ما أراده ميرزنيتش, بالطبع» هو أن يستقصي اللدونة مباشرة. وقرّر 
أخيرا أن يقوم بتجربة جذرية بسيطة سيقطع فيها كل المدحلات الحسّية إلى خريطة 
الدماغ ويرى كيف استجابت. وذهب إلى صديقه وزميله عالم الأعصاب» جون 
كاس في جامعة فاندربلت في ناشفيل» الذي كان يعمل على سعادين بالغة. تشتمل 
يد السعدان. مثل يد الإنسان» على ثلائة أعصاب رئيسية: الكعبري» والناصف 
(الوسطي)» والزندي. ينقل العصب الناصف (المتوسط) الإحساس بشكل رئيسي 
من منتصف اليدء بينما ينقل العصبان الآخران الإحساس من كل من حانبي 
اليد. قطع ميرزنيتش العصب الناصف في واحد من السعادين ليرى كيف 
ستستجيب خريطة الدماغ لعصب الناصف عندما لا تصلها أية مدحلات. وعاد 
إلى سان فرانسيسكو وانتظر. 

جاد ير تيس يلد جهرين ال «احع وج يام بوتوي ريط الله 
للسعدان رأى» كما توقعء أنه عندما كان يلمس الحزء الأوسط من اليد فإن الجزء 
من خريطة الدماغ الذي يخدم العصب الناصف_لم يظهر نشاطا. ولكن كان هناك 
شيء آحر أذهله. 

فعندما مسد بلطف جانبي يد السعدان - وهما المنطقتان اللتان ترسلان 
إشاراقما عبر العصبّين الكعبري والزندي - كانت خحريطة الدماغ للعصب الناصف 
(المنتوسط) تتقد! لقد تضاعف تقريياً حجم خريطتي الدماغ للعصبّين الكعبري 
والزندي وغزتا ما كانت في ما مضى خريطة العصب الناصف. وقد كانت هاتان 
المخريطتان الجديدتان طبوغرافيتين. وفي هذه المرة» وصف ميرزنيتش وكاس هذه 
النتائج الى قاما بكتابتها بأفها "مذهلة" واستخدما كلمة "اللدونة" لشرح التغيير» 
رغم أنهما وضعاها بين علامتّي اقتباس4". 
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أوضحت التجربة أنه إذا تم قطع العصب الناصفء فإن العصبّين الآخرين 
اللفنتى لآ يوالانيطفتحاة كوعسلؤف كور اتية: مرف اكان:دن اللارردطة غير لمعنه 
لمعالجة ممُدشلاتمما. حين تعلق الأمر بتوزيع قوة المعالحة للدماغ» كانت خرائط 
الدماغ محكومة ,ممنافسة على الموارد الثمينة ومبدأ استعمله أو اخسره. 

إن الطبيعة التنافسية للّدونة تؤثر فينا جميعاً. هناك حرب أعصاب لا فهاية لا 
بحري داخل دماغ كل واحد منا. [ذاخوتيا عن تدرمي مياراتنا العقلية تدب ل 
ننساها فقط: حير خررطة ل ل المهارات الي 
ارس ها نالا معي إذا سألت نفسك أبد بدا: "كم يحب أن أترّن على الفرنسية» أو 
القبشان» أو الريافنيات لابقع بارعا فيها»"؛ 'قافت سال سؤالا يعات اللدونة 
العافييكة أنت تسأل كم يحب أن تمارس نشاطاً معيّناً لتتأكد أن حيّر خريطته 
الدماغية م يُفقد لنشاط آخر. 

حي إن اللدونة التنافسية في الراشدين تفسسّر أيضاً بعضاً من مواطن الضعف 
يننا فكر في الصعوبة الى يواحهها معظم الراشدين لدى تعلّمهم للغة ثانية. 
الفكرة التقليدية الآن هي أن الصعوبة تنش بسبب انتهاء الفترة الحرجة لتعلّم اللغة؛ 
بحيث إن أدمغتنا تصبح صلبة جدا لتغيّر تركيبها على نطاق واسع. ولكن اكتشاف 
اللدونة التنافسية يقترح أن الأمر يتعلق بأكثر من ذلك. عندما نتقدّم في السرّ» فإن 
التحستتج لامكا المتزايد للغتنا الأمّ يجعلها تهيمن أكثر على حيز خريطتنا اللغوية. 
ومكتاناء كاد اعنعوي تكلم القة جديا قاو فاع جلنيان اثلقه الام جهو أرضا يميت 
لدونة أدمغتناء وبسبب تنافسية هذه اللدونة. 

ولكن إذا كان هذا صحيحاء لماذا يكون تعلم لغة ثانية أسهل عندما نكون 
صغارا؟ ألا يكون التنافس موجودا في الصغر أيضا؟ في الواقع لا. عندما يتم تعلم 
لغتين في الوقت نفسه في الفترة الحرجة» فإن الاثنين يحصلان على موطئ قدم. 
يقول ميرزنيتش إن مسح الدماغ لطفل ثنائي اللغة يُظهر أن جميع الأصوات للغتيه 
د .. مكتبة أصوات من كلتا اللغتين. 

فسان الللؤاتسية التنافسية انض لماذا نحد صعوبة كبيرة في في الإقلاع عن عادتنا 

السيكئة أو "نسيانها". يفكر معظمنا في الدماغ كوعاءء وفي لتعلم كوضع شيء فيه. 
عندما نحاول أن نقلع عن عادة سيئة» نحن نظن أن الحل هو أن نضع شيئاً جديداً في 
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الوعاء. ولكن عندما نتعلم عادة سيئة» فهي تسيطر على خريطة دماغ وف كل 
مرة ة نكرّرهاء تُحكم سيطرقا أكثر على تلك الخريطة وتمنع استعمال ذلك الحيز 
للعسادات لبي ول المي د إن "القسنان در كان افنعيه كل فيه 
الستعلم؛ وأنَ التعليم في مرحلة الطفولة مهم جداً؛ من الأفضل تعلم الأشياء بشكل 

معيو ءارا ناز بل أن تمل اليا السيئة' على ميزة تنافسية. 

أذت تجربة ميرزنيتش العالية, البارعة البساطة إل كفل الوه ماشهؤرة 
بين علماء الأعصاب واستطاعت أخر ا أن تفعل المزيد لتنتصر على المتشككين أكثر 
هما فعلته أية تحربة لدونة أخرى قبلها أو بعدها. 

قام ميرزنيتش برسم خريطة دماغ مفصّلة ليد السعدان. ثم قام يبتر الإصبع 
أنّ خصريطة الدماغ للإصيع البتور قد اختفت ون خرائط الأصابع امحاورة قد نمت 
في الحيّز الذي مثل أساساً خريطة الإصبع بع الأوسط. وصوهد بصورة حليّة أن 
خرائط لس ديناميكية (متسمة ابتغير مستمر))» وآن هناك منافسة على العقار 
القشريء وأنْ موارد الدماغ تُورّع وفقا لمبدأ استعمله أو اخسره. 

لاع ميتس ارضاتان حيوانات من أنواع أحيائية معيّنة قد تمتلك خرائط 
انبتك اهيل تكسون أبدا متطايقة: أتاح له رسم الخرائط المجهرية أن يرى 
الاحتلافات الى لم يستطع بنفيلد» بأقطابه الكهربائية الكبيرة» أن يراها. ووحد 
بدي ا ان 0 
اسح مدليي اتات أو بتر الأعضاءة ادر د 5 وخرائط 
الدماغ تتغير باستمرار. وعندما كتب هذه التجربة اللجديدة» أزال ميرزنيتش كلمة 
"اللدونة" من بين علامتي الاقتباس. ولكن على الرغم من تألق تحربته» فإن المعارضة 
لأفكار ميرزنيتش لم تتلاش بين ليلة وضحاها. 
بلدونة الدماغ. لقد تلقيتُ معاملة عدائية. لا أعرف طريقة أخرى أعبّر يما عمّا لقيته. 
أحذ الناس يقولون أشياء في مقالاتهم النقدية مثل سيكون هذا مثيراً للاهتمام بالفعل 
ذا كان عل الصستةه لكيه لا مك أذ ركزن مصحيه" . وكأن قد احتلقته". 
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أن ميرزنيتش كان يجادل بأنْ حرائط الدماغ يمكن أن تغيّر حدودها وموقعها 
ووظائفها في مرحلة الرشد» فقد عارضه التمركزيون. يقول: 'لقد ظن جميع من 
عرفتهم تقريباً في حقل علم الأعصاب السائد أن ما توصّلت إليه كان شيعا شبه 
جدّي. زاعمين أن التجارب كانت غير متقنة» والنتائج الموصوفة غير مؤكدة. 
ولكنّ الحقيقة هي أن التجربة قد أجريت عدداً كافيا من المرات بحيث إن أدركت 
إن تسو قفن الغالة العقليسى 4ن مشغط رما وعد را الترورة ٠.‏ 

كان تورستن ويسل واحداً من العلماء البارزين الذين عبّروا عن شكوكهم. 
فرغم حقيقة أَنْ ويسل قد أظهر وجود اللدونة في الفترة الحرجة؛ إلا أنه عارض 
فكرة وحودها في الراشدين» وكتب بأنه هو وهوبل "اعتقدا بشدة أنه مجرد أن 
تترسّخ الاتصالات القشرية بشكلها التامٌ النموء فهي تبقى في مكاها بصورة 
دائمة". لقد حاز ويسل بالفعل على جائزة نوبل لتعيينه مكان حدوث المعالحة 
البصرية» وهو اكتشافٌ يُعتبّر واحداً من انتصارات التمركزيين العظيمة. يسلّم 
وسغيز الآن كر اللدوتفاق الراشدين وقد اغترفك كتابة عن .طبي تفاظر .رازه 
كيان لففرة طويلة مخطئا وأن بنخارب ميرزنيتش الرائدة قد قادته في النهاية هو 
وزملاؤه إلى تغيير ابوس وحيث غير رجحل يمكانة ويسل رأيه» فقد اهتم 
التمركزيون وبدأوا بقبول فكرة اللدونة في الراشدين. 

يقول ميرزنيتش: "أكثر ما كان مُحبطأ في الأمر هو أن رأيت أن اللدونة 
العصبية تنطوي على جميع أنواع النتائئج الممكنة لعلم المداواة» ولتفسير علم 
الأمراض العصبية والطبّ النفسيء ولكنٌ أحدا م يبد أي نوع من الاهتمام"”"'. 

مما أن التغيّر الللذن هو عملية» فقد أدرك ميرزنيتش أنه سيكون قادرأ فعليا 

على فهمه إذا استطاع أن يراه يتكشف تدريجياً في الدماغ مع الوقت. قام 
ميرزنيتش بقطع العصب الناصف لسعدان ومن ثم قام برسم خريطة لدماغ السعدان 
عد مراك عل مدى عنة ا 

أظهر رسم الخريطة الأوّل؛ المنجر مباشرة بعد قطع العصبء أن خريطة 
الدماغ للعصب الناصف كانت ساكنة تماما عند ملامسة منتصف اليد. ولكن عند 
ملامسة جدرء :اليد المخدوع :بواسطة القضيّين :الخارتين»: فإن جوع اللفريلة السناكن 
الخاص بالعصب الناصف اتقد على الفور. ظهرت الآن خريطتا العصبّين الحانبيين؛ 
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الكعبري والزندي» في حيّز خريطة العصب الناصف. وقد برزت هاتان الخريطتان 
معررعة كعووة هذا كه لو كان كات عنالف جرال االو قم نه مدر حل انهه 
الأولة وتم ادا 

وفي اليوم الثاني والعشرين» قام ميرزنيتش برسم خريطة لدماغ السعدان مرة 
أخصرى. وتبسيّن أن خريطتي العصب الكعبري والعصب اليد الليين كانتا 
مفتقرئين إلى التفاصيل عندما ظهرتا م كاز فلك وتقضياد 
وامتدّتا لتحتلا تقريبا كل خريطة العصب الناصف”"” (تفتقر الخريطة البدائية إلى 
التفاصيلء بينما تملك الخريطة المصقولة الكبر من الفاممل وتنقل» بالتالي» المزيد 
من المعلومات). 

وفي اليوم الرابع والأربعين بعد المئة» كانت الخريطة بأكملها في كل جزء منها 
مفصّلة بقدر خريطة طبيعية. ؤ ش 

وبرسم عو انل متعدّدة للدماغ مع الوقت» انعط مر رعق أن اللتراقط 
الجديدة كانت تغيّر حدودهاء وتصبح أكثر تفصيلاء وحى تتحرّك حول الدماغ. 
وفي إحدى الحالات. رأى خريطة تختفي كليا مثل أطلنتس. ٍ 

بدا معقولا أن يفترض أنه مع تشكل خرائط جديدة كليا في الدماغ, لا بد أن 
تتشكل اتصالات جديدة بين العصبونات. ومن أحل فهم هذه العملية» استشهد 
ميرزنيتش بأفكا ر دونالد و. هيب؛ وهو عالم سيكولوحي سلوكي كندي كان قد 
عمل مع بنفيلد. اقترح هيب في العام 1949 أَنْ التعلم يربط العصبونات بطرق 
جديدة. واقترح أنه عندما ينقد عصبونان (يطلقان إشارات كهربائية) في الوقت 
نفسه بشكل متكرّر (أو عندما يتّقد أحدهماء مسيّبا اثقاد الآخر)» فإن تغيرات 
كيميائية تحدث في كليهماء » بحيث بميل الاثنان للاتصال بقوة أكب 217 ول لضن 
مفهوم هيب - الْقترّح فعليً بواسطة فرويد قبل ستين سنة 020 - بعناية بواسطة 
عالمة الأعصاب كارلا شاتز: العصبونات التي ق تقد معأ تتصل معا. 

ومكجة] سال ليت القاررة شي نأن البلية" المعبيوانية فك ليرفا ين ستول 
التتجربة. وبعد نظرية هيب» كانت نظرية ميرزنيتش الجديدة الى اقترحت أن 
العصبونات في حرائط الدماغ تطور اتصالات قوية بعضها مع بعض عندما يتم 
انيه ل اتنس االحفة الدعئية 2ن وفك بور فشن انف رذ كان وامكان الترائط 
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أن نت فيباك سين ععلة يامل يآن الناس المولودين بمشاكل في مناطق معالجحة 
حرائط الدماغ - أولئك الذين يعانون من عجز تعلمي, أو مشاكل سيكولوجية» 
أق.شككات وماضة أو إعابات دماعت قدديكر تون قادرين على تشكيل خرائط 
جديدة إذا كان بإمكانه أن يساعدهم على تشكيل اتصالات عصبونية جديدة, 
بجعل عصبوناقم السليمة تتقد معا وتتصل معا. 

مبتدئاً في أواخر انينيات القرن الماضي, صمّم ميرزنيتش أو شارك فْ 
تصميم دراسات رائعة لاختبار ما إذا كانت خرائط الدماغ وقتية الأساس» وما إذا 
كان من الممكن التلاعب بحدودها ووظائفها من حلال "التلاعب" بتوقيت 
المدحلات إليها. 

واد ور جاربا تر اكه وام شور بعال ررس لتر ركه الكقاء لزن يهادان 
طبيعي» ومن ثم خحاط اثنين من أصابع السعدان معاً بحيث تمرك الإصبعان كاصيع 
اد . وبعد عدة أشهر من السماح للسعدان باستخدام إصبعيه المخيّطين معاء 
أعبيينة رسم خريطة الدماغ ليده مرة أخرى. وتسن أن خريطتي الدماغ للإاصبعين 
المنفصلين أمناشا قد انديحتا الآن في خريطة واحدة. كانت هذه الخريطة الجديدة 
المفردة تقد إذا لمس المختبرون ل#اقطلة على آنا من الإصبعين. ونظراً أن جميع 
الحركات والإحساسات في هذين الإصبعين كانت تحدث دائما في الوقت نفسهء 
فين ا الأضيعان التريطلة نقنسهاة أظهرنت الفجرية أن ترقيف الدضلات إل 
العصبونات في الخريطة كان أساسياً لتشكيلها - العصبونات الي أتّقدت معا في 
الوقت المحدّد, التصلت معا لتشكيل حريطة واحدة. 

اخقبر علماء آخرون نتائج تحربة ميرزنيتش على البشر. يُولّد بعض الناس 
بأصابع ملتحمة؛ وهي حالة تُعرف باسم التصاق الأصابع أو "متلازمة الأصابع 
الوتراء (أو المكقفة)". عندما تم رسم خريطة الدماغ لأصابع اثنين من هؤلاء الناس» 
وجد مسح الدماغ امتلاك كليهما لخريطة واحدة كبيرة لإصبعيه الملتحمين بدلا من 
عع مطاقية و 00 

رتنه أن فنضل الب حون الأسسنابع الوكراءة اعية رسيو خريطة الفاغ 
للخاضعين للتجربة» وتبين نشوء خريطتين منفصلتين للإصبعين المفصولين لكلا 
المريضين. ونظرا لتمكّن الإصبعين من التحرّك باستقلالية» لم تعد العصبونات تتُقد 
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ني الوقت نفسه. لتوضّح بذلك مبداً آحر للّدونة العصبية: إذا فصلت الإشارات إلى 
العصبونات في الوقت المْحدّد» فأنت تنشئ خرائط دماغ منفصلة. يتم الآن تلخيص 
هذه النتيجة في علم الأعصاب كالتالي: العصبونات التي تتّقد على حدة تتتصل 
على حدة - أو العصبونات غير المتزامنة تعجز عن الاتصال. 

وني التحسربة التالسية من سلسلة تحاربه» أنشأ ميرزنيتش خريطة لما يمكن أن 
لصي :ميا صر موكرة اد عمودياً على الأصابع الأخرى20©. نبّه الفريق 
أطراف كل الأصابع الخمسة للسعدان في الوقت نفسه, لخمسمائة مرة في اليوم 
على مدى أكثر من شهرء ومنعوا السعدان من استخدام أصابعه واحدا تلو الآخر. 
وسرعان ما اشتملت حجريو الا امعد ان خريفه مع جد ده 
دُمجت فيها أطراف الأصابع الخمسة. امتدذت هذه الخريطة عمودياً على الأصابع 
لاسر وكانست كل أطراف الأصابع جزءا منها بدلا من أن تكون ا 
خرائط الأصابع الفردية» الى كانت قد بدأت تتلاشى نتيجة لعدم الاستعمال. 

وف الإيضاح العملي الأخير والأروع؛ أثبت ميرزنيتش وفريقه أن الخرائط لا 
بمكن أن تكون تشريحية الأساس”©. قاموا بأخذ رقعة جلد صغيرة من أحد الأصابع» 
ثم - وهذه هي النقطة الأساسية - مُبقين العصب لخريطتها في الدماغ موصولاء قاموا 
بتطعيم الحلد على إصبع مجاور. والآنء كانت رقعة الحلد تلك وعصبها يُنبهان مى ما 
خرك الإصبع؛ الذي كانت ين موصولة به أو لمس في سياق الاستعمال اليومي . 
وفقاً لنموذج الدوائر الكهريائية الكمة التشريحي» فإن الإشارات في رقعة الجلد يحب 
أن تنتقل من اللحلد على طول عصبه إلى خريطة الدماغ للإصبع الذي تم اقتطاع الجلد 
مذ أساقا ..ولكن عفدنا نه الفريق رده للك وجدوا أن خريطة إصبعها الجديد هي 
ال استحابت بدلاً من خريطة إصبعها الأصلى. هاحرت خريطة رقعة الحلد من 
حريطة الدماغ لإصبعها الأصلى أل شتريعة إضصعينا اديه أن الرقعة والإصبع 
الجديد تم تنبيههما معا في الوقت نفسه. 

اكتشف مبرزنيتش في غضون بضع سنوات أن أدمغة الراشدين لدنة» وأقنع 
السشكوكيين في المجتمع العلمي بصحّة هذا الاكتشاف» وبيّن أن التجربة تغيّر 
الدماغ. ولكنه لم يكن قد فسّر بعد لغزا حاسما: كيف تنظم الخرائط نفسها لتصبح 
طبوغرافية وتعمل بطريقة مفيدة لنا. 
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عندما نقول إن خريطة الدماغ منظّمة طبوغرافياً» فنحن نعيئ أن الخريطة 
مرتبة عمثل ترتيب الجسم. على سبيل المثال» يقع إصبعنا الأو سط بين السبابة 
والنصر. والأمر نفسه صحيح في خريطة دماغنا: تقع خريطة الدماغ للإصبع 
الأوسط بين خخريطة سبابتنا وخخريطة ينصرنا. التنظيم الطبوغرائي فعّال لأنه يع أن 
أحزاء الدماغ الي تعمل غالباً معأ تكون قريبة بعضها من بعض في خريطة الدماغ 
وبالتالي لا تضطر الإشارات 9 التنقل بعيدا في الذماغ نفسه. 

كان السؤال بالنسبة لميرزنيتش هو: كيف ينشأ هذا الترتيب الطبوغرائي في 
حريطة الدماغ؟*” كانت الإجابة الى توصل إليها هو وبجموعته مبدعة. ينشأ 
لبوا ا ااا ا 0 

فب نان 7 هيدنا نلتقط شيا يحجم تفاحة أو كرة قاعدة» فنحن عادةً نمسكه 
أمامسنا وسسبابنا أو ثم لفت بقرة أصاينا حوله واحداً تلو الآخر. وبما أن الإبهام 
زالتيتاية غائيا عمجا يلعان الختر عاق لوقك ننه تقريه مُرسلِين إشاراتهما إلى 
الدماغ في وقت واحدء فمن شأن خريطة الإهام وخحريطة السيّابة أن تتشكلا قرييئين 
إحداهما من الأخمرى في الدماغ (العصبونات الي تقد معأ تتصل معا). وعندما 
نستمر في لف يدنا حول الشيءء؛ فإن إصبعنا الأوسظظك كلسي تاليا وَهكذا ستكون 
خريطة الدماغ ميّالة إلى أن تكون بجانب السبابة وبعيدة عن الإهام. وعندما يتم تكرار 
تتابع المسك الشائع هذا - الإهام 5 السبّابة ثانيا» الإصبع الوُسطى ثالناً - آلاف 
المرات» فهو يقود إلى خريطة دماغ تكون فيها حريطة الإهام محاورة لخريطة السب 
المحاورة بدورها لخريطة الإصبع الوسطى؛ وهكذا. إن الإشارات الي تميل إلى أن تصل 
في أوقات منفصلة؛ مثل تلك الصادرة عن الإام والخنصرء لديها خرائط دماغ أكثر 
تباعُدا بعضها عن بعضء لأن العصبونات الين تتقد على حدة تتصل على حدة. 

إن العديد من خرائط الدماغ؛ إن لم يكن كلهاء تعمل بضمٌ الأحداث الى 
تمحدث معا مكانيا. فكما رأيناء تُنظم الخريطة السمعية مثل بيانو» حيث خرائط 
للحبات اللحد ا ل رص وخرائط النغمات المرتفعة في الطرف الآخر. لاذا هي 
مرتبة يهذه الطريقة؟ لأن التردّدات المنخفضة للأصوات تميل إلى أن تجتمع بعضها مع 
بعض. عندما نسمع شخصاً ذا صوت منخفض»ء فإن معظم التردّدات تكون 
منخفضة. ولهذا هي تُضَمٌ معا. 
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بسشر وصول بيل جنكيبز إلى مختبر ميرزنيتش بمرحلة جديدة من البحث 
ستساعد ميرزنيتش على تطوير تطبيقات عملية لاكتشافاته. كان جنكينزء وهو 
عالم سيكولوحي سلوكيء مهتما بصورة خاصة في فهم الكيفية الي نتعلم بما. 
اقتسرح جنكينز على ميرزنيتش أن يقوما بتعليم الحيوانات مهارات جديدة, 

ام مبرزيقش وجدكيسز في واحدة من التحارب الأناسية برسم خبريطة القغشرة 
الحسية لسعدان. ثم قاما روه عن لس رقن درار بطرف إصبعههء بالمقدار المناسب 
ماما مسن الضغط لعشر ثوان للحصول على صندوق من الموز كمكافأة. وقك تقال 
هذا من السعدان أن عند يدق مندلما أن يلفس الفرض فضي الرشق وأن يقدّر الوقت 
بدقة. وبعد ألاف المحاوللات» قام مير ز نيتش وجنكينسز بإعادة رسم حريطة الدماغ 
للسعدان ورأيا أن المنطقة الى تُظهر خريطة طرف الإصبع للسعدان قد انّسعت عندما 
تعلم السعدان كيف يلمس القرص بالمقدار المناسب من الضغط”". بيّنت التجربة أنه 
عندما يتم تحفيز حيوان ليتعلم, فإن دماغه يستجيب بلدونة. 

أبتت التجحربة أيضا أنه عندما تكبر خرائط الدما غ: فإن العصبونات الفردية 
الإصبع لتحتل حيّزا أكبر. ولكن بعد فترة قصيرة» أصبحت العصبونات الفردية ضمن 
الخريطة أكثر فاعلية» وفي النهاية انخفضت الحاحة إلى عصبونات أقل لأداء المهمة. 

عندما يتعلم طفل أن يعزف السلّم الموسيقي البياني للمرة الأولى» تراه بميل إلى 
استخدام كامل الحزء الأعلى من جسده - الرسغ. الذراع» الكتف - ليعزرف كل 
نغمة. وح وجهه يظهر تكشيرة نتيجة للشدٌ في عضلات الوجه. ومع التدريب» 
يتوقف عازف البيانو الناشئ عن استخدام العضالات غير المناسبة وسرعان ما 
عر الإصبع اد لا النغمة. هو يطور 'لمسة أحف",. وإذا أصبح 
اقيم ا يطور 'رشاقة" ويسترخحي عتدها يعزف. وهذا لأن الطفل ينتقل من 
استخخدام عدد هائل من العصبونات إلى استخدام بضعة منهاء تكون متلائمة ا 
مع المهمة. إن هذا الاستخدام الأكثر فعالية للعصبونات يحدث في كل مرة نصبح 
فيها بارعين في مهارة معينة» وهو يفسر السبب وراء عدم نفاد حيز الخريطة لدينا 
بسرعة عندما نمارس أو نضيف مهارات جديدة لذخيرتنا. 
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قورز عق سكيم اها أن العضنيونات القردية 7 تصبح أكثر إنتقائية مع 
التدريب. فكل عصبون في خريطة الدماغ لحاسة اللمس لديه "حقل تقبلي (أو 
00 عبارة عن جزء على سطح الحلد "ينقل المعلومات" إليه (إلى العصبون). 
عيسكلها درت السعادين على لمس القرص» أصبحت الحقول التقبّلية للعصبونات 
الفردية أصغر حجنا ته انان ل ل القرص ادا 
محتوداين كرت الإإصبع. وهكذاء رغم حقيقة أن حجم خريطة الدماغ قد زاد 
إلا أن كل عسصبون في الخريطة أصبح مسؤولاً عن جزء د 
ينا الحووان قدا أدق للمسة. وبالإجمال» أصبحت الخريطة أكثر دقة 

عه مرريس وسككسر ايها لآ السررات جدددا لذب وني لقا 
أكثرء فإن سرعتها في المعالحة تزداد. وهذا يعن أن السرعة الي نفكر فيها هي لدنة 
هبن سرعة التفكير أساسية لبقائنا. تحصل الأحداث غانا سرعةنإذا كان 
الدماغ ا فمن الممكن أن يغفل معلومات مهمة. في واحدة من التجارب» 
درب ميرزنيتش وحنكيفز السعادين بنجاح على تمييز الأصوات خلال فترات 
زمنية أقصر فأقصر. وقد اتّقدت العصبونات المدربة عي وود 
للأصوات17ة0, وعالجتها في وقت أقصر واحتاحت إلى وقت "راحة" أقل بين اثقاد 
وآخحر. ل 0 - ليس ,مسألة 
ثانوية - لأن سرعة التفكير هي عنصر ذكاء حاسم. لا تقيس اختبارات ا 
الذكاء 270 مثل الحياة» ما إذا كان بإمكانك إحراز الإجابة الصحيحة فحسبء بل 
أيضا الوق الذي المتكرقته لاسر ازهاء 

الكتحشف برس وسكميع أنضا افيا دما قانا ناريت حون 2ل 
مهارة معينةء فإن عصبوناته لم تقد أسرع فحسب» ولكن» بسبيب سرعة 
العصبونات؛ كانت إشاراتها أوضح. كانت العصبونات الأسرع أكثر احتمالاً لأن 
تقد متزامنة بعضها مع بعض - لتصبح لاعبة فريق أفضل حةبى ان كص بها اكت 
وتشكل بحجموعات من العصبونات تُطلق إشارات أوضح وأقوى. وهذه نقطة 
حاسمة؛ لأن الإشارة القوية لها تأثيرٌ أكبر على الدماغ. عندما نريد أن نتذكر شيئا 
سمعناه» فلا بد أن نسمعه بوضوح, لأن الذاكرة يمكن أن تكون واضحة فقط بقدر 
وضوح إشارقا الأصلية. 
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الأفحند ”ديك موروكش :ل خارني عديدة "أن التكرات الداقة تي ققط 
عندما كانت سعادينه تنتبه بدقة. أما حين كانت الحيوانات تُنجز المهام آليا دون 
انتباه» فقد غيّرت خخرائط دماغها بالفعل» ولكنّ التغيّرات ل تستمر. نحن تُثى غالبا 
على "القدرة للقيام مهام متعدّدة". ولكن, في حين أنك تستطيع أن تتعلم عندما 
تورّع انتباهكء إلا أن الانتباه امور ع لا يقود إلى تغيير ثابت في خرائط دماغك. 

عندما كان فير تيدان ابيا اختيرت ابنة عم والدته. وهي معلمة مدرسة 
ااذاتتيةاق وسكر فحمين المتكرن ععلمة النفة بن الالاياف المحدة كلها كد 
الاحتفال في البيت الأبيضء قامت بزيارة عائلة ميرزنيتش ف أوريغون. 

يتذكر ميرزنيتش: "سألتها والديّ السؤال التافه الذي يُطرّح عادة في محادثة: 
ما هي أساسياتك الأهمّ في التعليم؟' وأحابت ابنة عمّها: 'حسناء أنت تختبرينها 
عندما تدحلين إلى المدرسة. وتكتشفين ما إذا كانت تستحق الجهد. وإذا كانت 
تستحق الجهد» توجهين اهتمامك إليها بالفعل» ولا تضيّعين وقتك على غيرها الي 
يسدق تدي وك "ل غزةا عا ةفالس وبطريقنة أو .ا جرفي أت ده طاهرا بق الطريقة 
الى عامل بها الناس للأبد الأطفال الذين هم مختلفون. من المحبط فعلاً أن تتخيّل أن 
مواردك العصبية ثابتة ومستديمة ولا يمكن تحسينها أو تغييرها بصورة عامة". 

أصبح ميرزنيتش الآن مدركا لعمل باولا عونب ل جايهة وور را الي كادت 
كلدند افق لير السشييه بووراء ناد الأطنان معر ونس التراذة يعاني من 5 
إلى 10 بالمئة من طلاب ما قبل المدرسة من عجز لغوي يجعلهم يواجهون صعوبة 
في القراءة» أو الكتابة» أو حت اتّباع التعليماتك. ورزوضنكن هذ لخم :الأطقنال: أحيانا 
بأهم مختلو القراءة أو الكتابة. 

بيدأ الأطفال في التكلم بتكرار ائتلاف من حرف علّة وحرف ساكن مثل "دا 
دا دا" و"با با با". وتتألّف كلماتهم الأولى في العديد من اللغات من ائتلافات 
كتلك. في اللغة الإنكليزية والعربية والعديد من اللغات الأخرى» تكون كلماتهم 
الأولى غالسباً هي "ماما" و"بابا" و"بي بي"؛: وهكذا. أظهر بحث طلال أن 
الأطفال الذين يعانون من عجز لغوي تكون لديهم مشاكل معاللنة سمعية نخاصة 
باتنلافات حروف العلة لواف الساكنة الشائعة ال تُنطق بسرعة ويُطلق عليها 
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اسم "أجزاء الكلام السريعة". يجد الأطفال صعوبة في سماعها بدقة» وبالتالي» في 
نطقها بدقة 

اعتقد ميرزنيتش أن عصبونات القشرة السمعية لمؤلاء الأطفال كانت تقد 
فمط يدون لم يستطيعوا أن عيّروا بين صوتين متشابمين جداًء أو أن يحددواء 
[لاختا رتك عير تان هنا انهم عاد اد ا وابهما بعاع ثانا . وكانوا لا يسمعون غالبا 
بدايات المقاطسع اللفظية أو تغيرات الصوت ضمن المقاطع. د ما تكون 
العصبونات» بعد معالحتها لصوتء» مستعدة للاتثقاد مرة أرى بعد فترة راحة لا 
تتجاوز 30 مليئانية (جزء من ألف من الثانية) تقريباً. تارق عالون بالمئة من 
الأطفال اعادو عن ع لحري ادن ئة أضعاف هذا الوقت تقريباء بحيث إنهم فقدوا 
قذرا كيرا من المار ماك اللتورة: وعندما تم فحص أفاط اتّقاد العصبونات لديهى 
كانت الإشارات غير واضحة. 

يقول ميرزنيتش: "كانت الإشارات الداخلة والخارحة 0 . قاد السمع 
غير الملائم إلى ضعف في جميع مهام اللغة» ولهذا كانوا م ونا 
والاستيعاب, والكلام» والقراءة» والكتابة. ولأنهم أنفقوا الكثير من الطاقة في حل 
ا 
ذاكرقم لاستخدام جمل أطول. كانت معاحة اللغة لديهم طفولية» أو "متأخرة". 
واحتاجوا إلى التدريب للتمييز بين "دا دا دا" و"با با با". ظ 

عندما اكتشفت طلال مشكلتهم في البداية» حافت أن يكون "هؤلاء الأطفال 
'معطّلين“ ولا يمكنن القسيام بأي شىء المساغدق" على إصلاح عطل دماغهم 
الأساسي”*©. ولكنٌ حوفها ذاك كان قبل أن توحّد هي وميرزنيتش جهودهما. 

في العام 1996, قام ميرزنيتش وباولا طلال وبيل جنكيدنز وواحدٌ من 
ملاء طلالء هو العالم السيكولوجي ستيف ميلر» بتشكيل نواة شركة التعلم 
العلمي المكرّسة بالكامل لاستخدام أبحاث اللدونة العصبية لمساعدة الناس على 
تحديد الاتصالات الكهربائية لأدمغتهم. 

يقع مركز الشركة الرئيسي في الروتندا 21011100 وهو نحفة فنية جميلة ذات 

قب زحاجية بيضاوية الشكل» ؛ بارتفاع 36 متراً تقريباء مطلية الحواف برقائق ذهب 
عصيار 224 ف منتصف مركز أوكلاند التجاريء في كاليفورنيا. حين تدخل المبى؛ 
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تحد نفسك في عالم آخر. يضم فريق عمل شركة التعلم العلمي علماء سيكولوجيين 
للأطفالء وباحثين في محال اللدونة العصبية» وجبراء في الدوافع البشرية 
واختصاصيين بعلم الأمراض الخاصة بالكلام» ومهندسينء ومبربحين» ورسامين. 
ومن مكاتبهمء مغمورين بالضوء الطبيعي» يستطيع هؤلاء الباحثون أن يرفعوا 
بصرهم ناظرين إلى القبة الرائعة. 

فاسست فورورد :1071107 1م هو اسم البرنامج التدرييي الذي طورته 
الشركة للأطفال الذين يعانون من عجز تعلمي ولغوي. بمرّن البرنامج كل وظيفة 
ذيافية أسنايقة متعلقة واللقة إلظلانا من مد طنيفة الأموائع إل الليسعات ب 
نوع من التدريب المخي المتقاطع. 

يقدُّم البرنامج سبعة ثمارين دماغية. يعلّم أحدها الأطفال أن يحسّتوا قدرتهم 
على التمييسز بين الأصوات القصيرة والأصوات الطويلة. تطير بقرة عبر شاشة 
الكميو تحن مُحدئُة سلسلة من أصوات الخوار. يجب على الطفل أن يمسسك البقرة 
عوشرة الكمبيوتر وأن ييقى ممسكاً بما بالضغط على زر الفأرة. 6 
باحس » تبر طول فبواكي الخوار كلوادر وهنا جيه على الصفل أن يحرّر البقرة 
ويقركها تطير. يُحرز الطفل نقاطأ إذا حرّر البقرة مباشرة بعد تغيّر الصوت. وف 
لعبة أحرىء يتعلم الأطفال أن يعيّنوا بسهولة اثتلافات الحروف الساكنة وحروف 
العلة المسربكة» مثل "با" و"دا". بسرعات أبطأ في البداية» ثم بسرعات طبيعية» ثم 
بسرعات متزايلة باستمرار. وتعلم لعبة أخرى الأطفال أن يسمعوا انسزلاقات 
التسردد 8/1065 61 أسرع وأسرع (أصوات مثل "وووووب 7ر0مه17/00"). 
وتعلمهم لعبة أخرى أن يتذكروا الأصوات ويلائموا بينها. ُستخدّم "أجزاء الكلام 
السريعة" في جميع التمارين ولكن يتم إبطاؤها ياغدة الكسيور» عبت دكن 
الأطفال ذوو العجز اللغوي من سماعها وتطوير خرائط واضحة لماء ثم يُصار 
تدريجياً إلى زيادة سرعتها مع التقدّم في التمارين. وف كل مرة يتم فيها بلوغ 
هدف. يحدث شيء مسل: تأكل الشخصية ف الرسوم المتحرّكة الإجابة» وتصاب 
دن ٠‏ وتُظهر تعبيراً مضحكا على وجههاء أو تقوم بحركة كوميدية غير 
متوقعة .مما يكفي لإبقاء الطفل منتبهاً. تُعتبّر هذه "المكافأة" سعة حاسمة للبرنامج. لأن 
في كل مرة يتم فيها مكافأة الطفل» يفرز دماغه ناقلات عصبية مثل الدوبامين 
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والأسيتيل كولينء اللذين يساعدان على تثبيت تغيرات الخريطة الى أحدثها لتوه 
(يعرّز الدوبامين المكافأة» ويساعد الأسيتيل كولين الدماغ على "الانسجام" وزيادة 
حدة الذكريات). 

نوذياء يبعدرب الأطفال الذين يعانوة من صبعويات حفيفة على .ينامي 
فاست فورورد لساعة وأربعين دقيقة يومياء لخمسة أيام في الأسبوع: على مدى 
عدة أسابيع. أما أولئك الذين يعانون من صعوبات وخيمة» فتتراوح مدة تدريبهم 
من 8 إلى 12 ضيوع 

كانت نتائج الدراسة الأولى المنشورة في بجلة العلوم 5-6 في كانون الثاني 
(يناير) من العام 1996» مدهشة0. تم تقسيم الأطفال الذين يعانون من حالات 
عجز لغوي إلى جموعتين» تدربت إحداهما على برنامج فاست فورورد؛ أما الثانية 
وهي بحموعة ضبط» فقد تدرّبت على لعبة كمبيوتر مشابمة ولكنها لا تدرب 
المعالجة الصدغية أو تستخدم الكلام المعدّل. وتمت مطابقة المجموعتين لجهة العم 
وحاصل الذكاء 210 و ميا زانف اللعاطقة ١‏ اللغوية .فى :لقال الذون تدر يوا عن 
دابنسيت روود دي ملحوظا في الكلام القياسي» واللغة؛ واحتبارات المعاللحة 
السمعية» وأحرزوا نتائج لغة طبيعية أو أفضل من الطبيعية» واحتفظوا بمهاراتهم 
المكتسبة عندما أعيد اختبارهم بعد ستة أسابيع من نماية التدريب. وقد تحسّنوا أكثر 
بكثير من الأطفال في مجموعة الضبط. 

وتابعت دوامنة اخرى مكرسييافة كل بن يلاتان قفا حت يسفانت 
وبتيوت؟ وعيادات. خحضع الجميع لاختبارات لغة موحدة قبل وبعد التدريب على 
فاست فورورد. أظهرت الدراسة أن قدرة معظم الأطفال على فهم اللغة بلغت 
المسستوى الطبيعي بعد تدريهم على فاست فورورد”. وفي حالات كثيرة» ارتفع 
استيعابهم فوق المعدّل الطبيعي» حيث تقدّم الطفل العادي 1.8 سنة إلى الأمام في 
تطور اللغة بعد تدرّبه على البرنامج لستة أسابيع» وهو تقدّم سريع على نحو 
مدهش. قامست بجموعة في ستانفورد بعمل مسح للدماغ لعشرين طفلاً مصابين 

بعسر القراءة» قبل وبعد التدررب على برنامج فاست فورورد. بين مسح الدماغ 

الأول (قبل استعمال البرنامج) 3 الأطفال قل استخدموا أجزاء مختلفة من أدمغتهم 
للقراءة مقارنة بالأطفال الطبيعيين. وبعد التدرُب على فاست فورورد؛ أظهر مسح 
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الدماغ الحديد أن أدمغة الأطفال بدأت تبلغ مستوى طبيعيً©© (على سبيل المثال» 
طوّرت نشاطا متزايدا في القشرة الصدغية الحدارية اليسرىء» وبدأ مسح الدماغ 
يُظهر أغاطا مشاهة لأفاط الأطفال الذين لا يعانون من مشاكل ف القراءة). 
ويلي آربر هو صبي في السابعة من عمره. من وست فرجينياء ذو شعر 
أمر وغنمش على وحهه. ينتمي آربر إلى فرقة كشفية» ويحب الذهايه إن ابجمع 
التجاري الضخمء ورغم أن طوله بالكاد يتجاوز المتر والعشرين سنتيمتراء إلا أنه 
يحب المصارعة. وقد أفى لتوّه فترة تدريب كاملة على برنامج فاست فورورد الي 
تشرح أمّه: "تمثلت مشكلة ويلي الرئيسية في سماع كلام الآخرين بوضوح. 
قدأقول مثلاً كلمة 'بروجمع“» ويحسب أن قلت *726/مء“. وإذا كان هناك أي 
ضجيج في الخلفية» فقد كان يصعب عليه بصورة خاصة أن يسمع. كانت مرحلة 
الروضة محبطة. كان بإمكانك أن تشعر باضطرابه» حيث أصبح معتادا على مضغ 
نحياله أ 1 قميدية بعهية هر الأن اللميم 'كانة ترعتل إل الاحابة المسيحة إلا 
هو. وقد تحدّثت المعلمة بالفعل بشأن إبقائه في الصف الأوّل". واحه ويلى صعوبة 
في القراءة لنفسه أو بصوت مرتفع على حد سواء. 
وتستابع أمَه: "ل يكن بإمكان ويلي أن يسمع التغيّر في طبقة الصوت بشكل 
صحيح . . ولهذا لم يستطع أن يحدّد ما إذا كان الشخص يتعجّب أو يتحدّث بشكل 
عاديء ولم يكن يدرك التغيّرات في ارتفاع الصوت في الكلام؛ وهو ما جعله 
عار اهن قاد انفعالات الناس. مفتقرا إلى القدرة على تمييز الارتفاع والا نخفاض 
في طبقة الصوت. لم يكن ويلي يسمع تعبيرات الإعجاب أو الاندهاش تلك الي 
يقولها الناس عندما يكونون مُثارين أو متحمسين. بدا الأمر كما لو كان كل شيء 
اماد ويلي إلى اختصاصي بالسمع»؛ شخص امشيكلة السبجع ‏ لديه بأنها ناتحة 
عسن اضطراب معالحة سمعية دماغي المنشأً. كان يجد صعوبة في تذكر سلسلة من 
الكلمات لأن جهازه السمعي كان يثقل بسهولة. تقول أمّه: "إذا أعطيته أكثر من 
ثلاث تعليمات» مثل اخلع حذاءك في الطابق العلوي» وضعه في الخزانة» وانزل 
لعناول العشاء'» كان ينساها. سيخلع حذاءه» ويصعد الدرحات» ويسأل: "أمي, 
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اذا أرذتدئي أن أفعل؟ ‏ واقتطارت »فتعلياته إلى “تكران التعلينات طوال الواقك” 
ورغم أنه بدا طفلاً موهوباً - كان جيداً في الرياضيات - إلا أن مشاكله أعاقته ف 
ذلك المحال أيضا. 

احتجّت والدته على إبقائه في الصف الأول» وأرسلته في الصيف إلى مؤسسة 
التعلم العلمي ليتدرب على برنامج فاست فورورد لثمانية أسابيع. 

تتذكر مه : "قبل أن 5200 ويلي على فاست فورورد» كان يشعر بإجهاد 
شديد ٌمجرد أن يجلس أمام شاشة الكمبيوتر. ولكى مهدا تابوه كاذ يقطى 
أمام الشاشة مائة دقيقة في اليوم لثمانية أسابيع كاملة. حب ويلي استعمال البرنامج 
واحيي تساف الثقاط الحررة أنه كان يستطيع أن يرى نفسه يتقدّم باستمرار". 
وعندما تحسّنء أصبح قادراً على إدراك تغيّرات ارتفاع الصوت في الكلام» وأصبح 
أفسضل في قراءة انفعالات الآخرين» وأقل قلقاً. "لقد شعر بالتغير في نواح كثيرة. 
عندما أحضر نتيجة امتحاناته الفصلية إلى البيت» قال: 'إنها أفضل هذه السنة يا 
أمسى". وبدا يحرز علامات. امتياز وجي دا في معظم «اختباراتة وتقييماته ب:فرقا 
0 .. أصبح يقول الآن: 'أستطيع القيام يهذا. هذه علامي. بمكنيني أن 
الجسيانيا: امسر كما إن أن يذالى ذو ابتدي» لقد أفاده البرنامج كثيرا. إنه 
مذهل . وبعد سنة اصفعر ويلئ: 3 السيحسع, 

بدا فريق ميرزنيعش يسمع أن برنامج فاست فورورد له عددٌ من التأثيرات 
الإيحابية غير المتوقعة. فقد تحسّن خط الأطفال» وذكر الأهل أن أولادهم بدأوا 
لفلوووة افتاه برق كيرا معزا رن مناه عير إن أن هته القوابك انيه كانيك 
كدت أن فاسيت نورورد أذ إل يعض : الست العام إل العابقة العقلية. 

أحد أهمّ نشاطات الدماغ - نشاط لا نفكّر في شأنه غالبا - هو تحديد كم 
يستمر حدوث الشيء» أو ما يعرف بالمعالجة الصدغية. أنت لا تستطيع أن تتحرّك, 
أو تفهم. أو تتوقع بشكل صحيح إذا كنت لا تستطيع أن تحدّد كم تستمر 
الأحداث. اكتشف ميرزنيتش أنه عندما يتم تدريب الناس على تمييز ذيذبات سريعة 
جحداً على جلدهم؛ تستمرً فقط لخمس وسبعين مليئانية» فإن هؤلاء الناس أنفسهم 
بمعاعرن :ان رسكتا وان تنذ قا كس رسيفزة اطانية .جد أن 
فااست فورورد كان يحسن قدرة الدماغ الغا على :الالستقاكط بالوقت. واخان 
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امتدّ هذا التحسن ليشمل المعالحة البصرية أيضاً. عندما طُلب من ويلي مرة في 
إحدى اللعب» قبل استعماله لبرنامج فاست فورورد, أن يحدّد الأصناف الي ليست 
في محلها - حزمة ف أعلى الشجرة» أو صفيحة قصدير على السقف - كانت عيناه 
تثبان من نقطة إلى أخرى في جميع أنحاء الصفحة. كان يحاول أن يرى الصفحة 
بأكملها بدا مد اسيات جزء صغير في كل مرة. وفي المدرسة» كان يتجاوز 
اط عندها يترا وبعد تدرّبه على فاست فورورد؛ لم تعد عيناه تثبان من نقطة 
إلى أخرىء وأصبح قادرا على تركيز انتباهه البصري. 

أحريت احتبارات موحّدة لعدد من الأطفال بعد فترة وجحيزة من إكمالهم 
الستدريب على فاسست فوروردء وتبينٌ منها حدوث تحسسُنٍ ليس فقط في اللغة» 
والكلام والقواءة .بل أيضا في الرياضيات» والعلوم: والدراسات الاحتماعية. لعل 
هؤلاء الأطفال أصبحوا يسمعون ما يجري في الصف بصورة أفضلء أو أن قدراهم 
على القراءة قد تحسنت. ولك الم كان أعق. عن ذلك باعقاف مورو لعفن 

بول اس يرتفع حاصل الذكاء 10. استخدمنا اختبار المصفوفة الذي 
هو مقياس بصري الأساس ال الذكاء - وحاصل الذكاء إلى ارتفااع . 

إن حقسيقة أن عنصراً بصرياً لحاصل الذكاء قد ارتفع عنت أن التحسّن في 
عمسي ال كاه لس ناا ببساطة عن تحسين فاست فورورد لقدرة الأطفال على 
قراءة أسئلة احتبار لفظية. كانت معالحتهم العقلية 5: تتحسّن بشكل عام رعا لأن 
معاالجتهم الصدغية كانت تتحسن. وتكالنت طنالكة قواكد | ختر غير متو قنة ل يات 
بدأ بعض الأطفال المصابين بالتوحّد (الفصام الذاق) يحرزون بعض التقدّم العام. 

ا و 

إن لغز التوحُد - عقل بشري لا يستطيع أن يتصور عقول الآخرين - هو 
واحدٌ من أكثر الألغاز إرباكا وتأثيرا في الطب النفسي» وواحدٌ من أكثر 
اضطرابات التطوّر وصعوبة في مرحلة الطفولة. يُطلق عليه اسم "اضطراب التطور 
الواسع الانتشار"» بسبب تشوّش أوجه عديدة من التطوّر: الذكاءء والإدراك 
الحسنيء والمهارات الاجتماعية» واللغة» والعاطفة. 

إن حاضطل الذكاء لمعظم الأطفال لمشو حدين هو أقل من 70. يعان هؤلاء 
الأطفال من مشاكل هامة في ما عاك بالحتمال اعسماعا بال خرن ودر قد هاون 
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الناس, في الحالات الوحيمة» مثل أشياء لا حياة فيهاء بحيث إنهم لا يحيوهم ولا 
يبدودك تعرفهم علسيهم كبشر. يبدو في بعض الأحيان أن المتوحٌّدين لا يملكون 
0-0 'عقول أخرى' ' في العالم. وهم يعانون أيضاً من صعوبات معالحة 
[فراكنية بحسي وك بالتالي» مفرطيٍ الكبياسية غالا للضوف:واللمسة 
والطقلوة سين لل والقعية رفك يكن هاندا من الأسباب وراء بحتب الأطفال 
المستوحدين الاتصال البصري في معظم الأحيان: إن التنبيه من الام وخاصة إذا 
كان ادر مق عدو ار ” عديدة في وقت واحدء يكون دا 0" تبدو شبكاقم 
الطبيعية مفرطة التشاطء والعديد من هولاء الأطفال مُضَابُ بالضرغ: 

واطيهرا لأن العده عند عن الأظفان | لودو ررعان بسن !اقرش قا 
بدأ الأطباء السريريون يقترحون استخدامهم لبرنامج فاست فورورد. ولكنهم لم 
حترقهوا ابد عافكى انا قوق قو سرد عد :"عرق اناه الأطفال التوستدين 
لاوا السدداريير لانت بيني ار را عباتي 1 
ميرزنيتش يسأل: هل كان يتم تدريب الأطفال بتساطة ليكونوا مستمغين أكثر 
اتتباهاً؟ وقد انذهل بحقيقة أن أعراض ضعف اللغة وأعراض التوحّد بدت أنها 
تتلاشى معاً مع استخدام برنامج فاست فورورد. هل يمكن أن يعن هذا أن 
مشكاتّي اللغة والتوحد كانتا تعبيرين مختلفين لمشكلة مشتركة 

أكدت دراستان حول الأطفال المتوحدين ما كان ميرزنيتش قد بدأ يسمعه. 
أظهرت إحدى الدراستّين» وهي دراسة لغة» أن فاست فورورد نقل الأطفال 
المستوحدين بسرعة من ضعف لغوي وحيم إلى المدى الطبيعي *7. وكرضام 
دليلية أحصرى شملت مائة ة طفل متوححّد أظهرت أن فاست فورورد كان له تأثير 
ملحوظ على أعراضهم التوحدية أيضاً حيث تحسّنت مدّة انتباههم؛ وكذلك حسن 
الفكاهة لديهم., وأصبحوا أكثر اتصالا بالناس”0. طوّر هؤلاء الأطفال اتصالا 
حصن فش وبذاءاختون الناين ونيو تيون حطابهم إليهم بالاسمء ويتحدثون 

معهم. ويلقون تحية الوداع عند انتهاء لقائهم يحم. بدا أن الأطفال قد بدأوا في 
اختبار العالم كما هو ممتلئ بعقول بشرية أخرى. 

لسورالي هسي فناة متوحّدة في الثامنة من العمرء تم تشخيص مرضها حين 
كانت ف الثالثة من عمرها على أنه توحد معتدل. لم تستخخدم لورالي اللغة إلا نادرا 
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رغم بلوغها الثماني سنوات» ولم تكن تحيب لدى سماعها لاسمهاء وبدا لأبويها أفا 
لم تكن تسمعه. كانت تتكلم أحياناء وحين كانت تفعل ذلك» كانت "تستخدم 
لغتها الخاصة, الف غالبا ما كانت غير مفهومة"» كما تقول أمها. إذا أرادت 
عصيراء لم تكن تطلبه» بل كانت تومئع وتشدّ والديها إلى الخزانة ليجلبا الأشياء 
إليها. 

عانت لورالي من أعراض توحدية أخحرى. من بينها الحركات التكرارية ال 
يستخدمها الأطفال المتوحّدون في محاولة منهم لاحتواء إحساسهم بالانغمار. ووفقا 
لأمهاء كانت لدى لورالي "الحركات كلها - رفرفة اليدين» والمشي على رؤوس 
الأصابع» والكثير:من الطاقةء والعض. ولم تستطع أن تخبرن ما كانت تشعر". 

كافسيثت لصورال عاق سدا :بزا لا تان وها كان والداها يصطحباها في 
نزهة على الأقدام في المساءء كانت في كثير من الأحيان تتوقف» وتلمس شجرة. 
وتعانقهاء وتتحدّث إليها. ْ 

وكاتيك حسّاسة على نحو استثائي للأصوات. تقول أمها: "كانت لديها 
أذكات الكتر ونان مدنا كادف فير قال .نا كادت تقطن أذنيها لأنما لم تكن 
تحتمل موسيقى معينة على الراديو» مثل الموسيقى الكلاسيكية والموسيقى الحادئة". 
ون عسيادة طبيب الأطفالء كانت تسمع أصواتا من الطابق العلوي لم يكن 
الآحرون يسمعوفا. وفي البيت» كان من عادا أن تذهب إلى المغسلة, وتملأها 
بالماء» ثم تحن نفسها حول الأنابيب» وتعانقهاء وتستمع إلى المياه المصرّفة عبرها. 

يعمل والد لورالي في البحرية وقد حدم في حرب العراق في العام 2003. 
وباتبتمال العائلة إلى كاليفورنياء تم تسجيل لورالي في مدرسة حكومية توفر عن 
تعليمياً خاصاً مسحم براي فاست مورورة 'تدريت 'اوررا ل على الونايخ 
ساعتين في اليوم تقريبا على مدى ثمانية أسابيع. 

وعندما فت لورالي تدريبهاء "حدث لديها انفجارٌ في اللغة". كما تقول 
أمهاء "وبدأت تتكلّم أكثر وتستخدم جملاً كاملة. أصبح بإمكافا أن تخبرني عن 
أناقها 3 الدرسة: قبل ذللقه كنت دافا بقظه "هن كان ووملة سما أو ينيد" 
والآن أصبحت قادرة على أن 7 تقول ما فعلت» وأن تتذ كر التفاصيل: وإذا تورطت 
في موقفف صعب» ستكون قادرة على إخباري ولن أكون مضطرة إلى حثها على 
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الكلام. كما أنها أصبحت تتذكر الأشياء بسهولة أكثر". طالما أحبّت لورالي 
القراءة» ولكنها الآن تة نقرأ كتباً أطول» وكتباً واقعية؛ وموسوعات. سك 
ل ويمكنها أن تحتمل أصواتاً مختلفة من الراديو. لقد 

جعلها البرنامج 7 تستفيق. ومع التواصل الأفضل» كانت هناك استفاقة لنا جميعاً. لقد 
ا 

قرّر ميرزنيقش أنه من أجل أن يعمّق فهمه للتوحد وما يرافقه من حالات 
تأر تطو رع ديدة »:سيكون غيلية أن يعود إلى المحدر يرفكر أن الطاريقة 0 
لدراسة الموضوع هي أن ينتج في البداية "جيوانا بعوتد ا" ا تكررن أيه سالاك تسر 
تطوّري متعددة» مثل الأطفال المتوحّدين. ومن ثم بمكنه أن يدرسه ويعاجحه. 

عندما بدأ ميرزنيتش يفكر ف ما يدعوه "الكارئة الطفلية" للتوحّدء كان لديه 
شعورٌ حدسي قوي باحتمال حدوث شيء خاطئ في الطفولة» وهي المرحلة الي 
تحدث فيها معظم الفترات الحرحة» وتكون فيها اللدونة في حدّها الأقصىء ويحدث 
فيها قدرٌ هائل من التطوّر. ولك التوحّد هو حالة وراثية إلى حدّ كبير. إذا كان 
أخيدية تبر انيد متطابقين متوحّداء فهناك احتمال نسبته 80 إلى 90 بالمئة بأن الثانى 
سيكون نشرندا عا وفي حاللات التوائم غير المتطابقة بقة» إذا كان أحد التوأمين 
0 الآخر غير المتوحّد سيعاني غالبا من مشاكل لغوية واجتواعية : 

ومع ذلك» فان مفلويفه نوستاد عيذ اق التوائك عا ل مو دلق لا كام ااسدرة 
بعلم الوراثة وحده. عندما تم تمييز الحالة لأول مرة قبل أربعين سنة» كان هناك 
مصاب واحدٌ بين كل حخمسة آلاف شخص. والآن يعتقد ميرزنيتش أن هناك خمسة 
عشر مصاباً على الأقل بين كل خمسة آلاف شخص. لقد ارتفع ذلك العدد جزئيا 
بحسب الرنادة ق: تشحيضن: المرطي ولأن عضن الأطفال يوضفية بأكهم متوحّدون 
بشكل خفيف من أجل الحصول على تمويل حكومي للعلاج. يقول ميرزنيتش: 
'ولكن حي عندما تُصمَّح هذه الأرقام من قبل علماء أوبئة صارمين» فلا يزال 
بحيو أن غنة الاعيانانت قد تاعاق اذك شرزاه: ريا عدلذل المي عقر بسنة 
الفائتة. جلاعا بو باع م الشطرة الو 

اعتقد ميرزنيتش د هناك على الأرجح. غاملا يقبا بزو زر ف الدوائر 
الكهربائية العصبية في هؤلاء الأطفال» مجبرا الفترات الحرجة على الانتهاء باكراء 
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قبل أن تكننون خرائط الدماغ قد تمايزت بشكل كامل. غالبا ما تكون خرائط 
دماغناء عند الولادة» "مسوّدات تقريبية"2 أو رسوم تخطيطية» تفتقر إلى التفاصيل» 
وغبر متمايزة. وفي الفترة الحرجة. حي :فيد ةا سرائظ ب دماقنا بالتشكل فعليا 
بواسطة تحاربنا الدنيوية الأولى» فَإِنْ المسوّدة التقريبية طبيعيأء تصبح مفصلة 
ومتمايزة. 

استخدم ميرزنيتش وفريقه رسم الخرائط المجهرية ليبيّنوا كيف تتشكل الخرائط 
في الفقرة الحرجة في الحرذان المولودة حديثا. في بداية الفترة الحرجة بعد الولادة 
وباك 6 كاتضم اللتراقطة السبميعية غير ,مقينان ةو كيرف رن و عو متظفون افق 
فقط في القشرة. وقد استجاب نصف الخريطة لأي صوت عالي التردّد» بينما 
استجاب النصف الآحر لأي صوت منخفض التردّد. 

ولكنبين عنننها عرض الليؤان لنرذة معد غدلال: الققرة اللريهة تير بذللف 
التنظيم البسيط. فحين عُرّض الحيوان بشكل متكرّر لنغمة © مرتفعة» كانت بضعة 
عصبونات فقط تتّقدء ما يع أنها أصبحت انتقائية لنغمة © مرتفعة. وحدث الأمر 
نفسه لدى تعريض الحيوان للنغمات ([) وتلل و" وهكذا. والآن» دهت 
اشتمالها على منطقتين واسعتين فقط. أصبحت الخريطة تشتمل على مناطق مختلفة 
عديدة» يستجيب كل منها إلى نغمة مختلفة. أصبحت الخريطة الآن متمايزة. 

الأمر اللافت للنظر بشأن القشرة في الفترة الحرجة هو أنها لدنة جدا بحيث 
يمكن تغيير بنيتها مجرّد تعريضها لمنبهات حديدة. تتيح تلك الحساسية للأطفال 
الرضّع والأطفال الصغار جدا في الفترة الحرجة لتطوّر اللغة أن يلتقطوا أصوات 
وكلمات جديدة دون حهد يُذكر, مجرّد أن يسمعوا آباعهم يتكلمون. إن جد 
اللعماضن سا خخر اقل دماغهم تثيّت تثبيت الدوائر الكهربائية تدر انق ريع «الفعرة 
الحرجة» يستطيع الأطفال لأكبر سناً والراشدون أنه يتعلهدا لغات» بالطبع» ولكن 
سيكون ن عليهم أن يبذلوا جهداً بالفعل لينتبهوا. بالنسبة إلى ميرز نيقش ش» فإن الفرق 
بين لدونة الفترة الحرجة ولدونة الراشدين هو أن خرائط الدماغ في الفترة الحرجة 
اباي ا ب 0 

جبدى كديرا ين تالحةاين ارج أن تكرن سنو" الالية" فاته عاملة لان 
الأطفال الرضّع لا يمكنهم أن يعرفوا ما سيكون مهما في الحياة ولمهذا فهم ينتبهون 
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ارييس و ب مار ا م ب بيت 
ما يستحق الانتباه إليه. 

الدلالة التالية التي احتاج إليها ميرزنيعش من أجل أن يفهم التوحٌد كان 
مصدرها سلسلة أححماث نشأت خلال الحرب العالمية الثانية في إيطاليا الفاشية 
بواسطة شابة يهودية تدعى ريتا ليفي - مونتالسيئ» بينما كانت في المخباً. ولدت 
ليفي - مونتالسيئ في تورين في العام 1909 ودخلت كلية الطب هناك. وفي العام 
8 حين حظر موسوليئ على اليهود ممارسة الطب والقيام بأبحاث علمية» فرت 
إلى بروكسل لإكمالٍ دراستها. وعندما هدّد النازيون بلجيكاء عادت إلى تورين 
وأنشات مخترا سيا فق اغراقة نومهاء لتدرس كيف تتشكل الأعصاب, ام 
أدوات جراحية مجهرية من إبر الخياطة. وعندما قصف الحلفاء تورين في العام 2)1940 
فرت ريتا إلى بيدمونت. وفي أحد الأيام في العام 1940» بينما كانت مسافرة إلى 
قرية إيطالية شمالية صغيرة في عربة للماشية حولت إلى قطار للمسافرين» جلست 
على أرض العربة وقرأت ورقة بحث علمية لفكتور هامبرغر الذي كان يقوم بعمل 
رابك حول تطور الأعصاب بدراسة أجنّة الصيصان. قرّرت ريتا أن تعيد وتوسع 
تحاربه؛ مشتغلة على طاولة في منزل في الحبل باستخدام بيض من مزارع محلي. 
وكانت تأكل البيض لدى انتهائها من كل تحربة. وبعد الحرب» دعا هامبرغر 
لي - مونتالسيئ لتنضمٌ إليه في أبحائه في سانت لويس ليعملا مع على اكتشافهما 
يتأن الألياقك العصبية للصيصان كانت تنمو أسرع بوحود أورام من فثران. حمنت 


ليفي ل ل 00 نمو العصب. . ومع 


اختصاصي | 7 لكيمياء الحيوية؛ ستانلي كوهينء قامت بعزل البروتين المسؤول ومعته 
ا لم أو 2/07. حازت ليفي - مونتالسينٍ وكوهين على جائزة نوبل 
0 


قاد عمل ليفي - مونتالسيي إل اكتشاقته غذهعمى وات غ5 العضب 
الأخمزف» من .رينينا العام المتعلق بتأثير الدماغ غالباب الفدية للأسيكة أذ 
717 والذي لفت انتباه ميرزنيتش. 
يلعب 821717 دورا حاسماً في تعزيز التغيّرات اللدنة الحاصلة في الدماغ في 
الفترة الحرجة”". ووفقا لميرزنيتش» هو يفعل ذلك بأربع طرق مختلفة. 
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طهانا توذن" نغاطا قطلب اتناف مصيوتانى غنةة اهما تطاى له المسيوثات 
877. يقري عامل النموً هذا الاتصالات بين هذه العصبونات ويساعد على 
ربط دوائرها الكهربائية معأ بحيث تقد معا على نح موثوق في المستقبل. ٠‏ يعزز 
#الزمم أيسضا نمو الطبقة الرقيقة الدهنية اه الي تسراع انتقال 
الإشارات الكهربائية. 

يقوم 872777 خلال الفترة اخريد تسيل المراد القاعدية 5ذ[مئىه8 كلاءلءلاا37 
وهو جزء الدماغ الذي يتيح لنا أن ركو اها ويقة يبقيه شعَالا خلال كامل الفترة 
الخسرجة. ما إن يتم تشغيلهاء الماك لعي اي لا د 
ا بن اها تك بان اعدو باختباره. وهي م كارت تمايز 
وتغيّر النريطة دون جهد يذكر. أخيرني مير زنيتش: "هي مثل معلّم في الدماغ 
يقولء والآن هذا مهم فعلا - يجب أن تعرفوا هذا من أجل امتحان الحياة ". 
يطلق ميرزنيتش على النواة القاعدية وجهاز الانتباه اسم "جهاز الضبط التركيبي 
للدونة" - الجهاز الكيميائي العصبي الذي» عند تشغيله» يضع الدماغ في حالة 
لذن للقاية: 

الخدمة الرابعة والأخيرة الى يقوم يما 8721777 - بعد أن يكون قد أنهى تعزيز 
الاتصالات الأساسية - هي المساعدة في إغلاق الفترة الحرجة'!. فعندما تكون 
الاتفيا ايت العميو اه الاتييية قد تشكلت: تصبح هناك ضرورة للاستقرار وبالتالي 
إلى لدونة أقل في الجهاز. يقوم 872777)» عند إطلاقه بكميات كافية» بإيقاف 
تشغيل النواة القاعدية وإغلاق الفترة السحرية المتميّزة من التعلّم العفوي اليّن. 
ومنذ ذلك الحين فصاعداء تنشط النواة فقط إذا حدث شيء مهم أو مفاجيع أو 
غريب» أو إذا بذلنا الجهد للانتباه بدقة. 

استفاد ميرزنيتش من عمله على الفترة الحرجة و81(0[7 في تطوير نظرية 
حا ا ال ل ا ا 
توستدي مه يجادل ميرزنيتش بأن بفضن اخالانت» جادن ره كرجه تُفرط في 
إنارة العصبونات في الأطفال الذين لديهم جينات تحعلهم عرضة للتوحّد, وي إل 
الإطلاق الضخم المبتَسو (الحادث قبل الأو ان) من “81(1/1. 1 بدلاً من تع يز 
الاتصالات المهمّة فقطء يتم تعزيز جتميع الاتصالات. يُطلّق الكثير جدا من “21021717 
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سيف افيه كلق الفدزة القريدة فلل الأواق نا كن جه الاك ن سكاف 
ولحرة لطن بقدر وافر من خخرائط الدماغ غير المتمايزة» وباضطرابات تطورية 
متفشية نتيجة لذلك. تكون أدمغة هؤلاء الأطفال مفرطة الاستثارة ومفرطة 
السشامنة اذا سعر اث ذدا مغيناء تنذا كام الفقر8 اللسمعية بن الأتقاة برإطااق 
الإشارات الكهربائية)2. وهذا ما بدا أنه كان يحدث في دماغ لورالي» الي كانت 
تضطَر إلى تغطية أذنسيها "الإلكترونيتين" لدى سماعها اموسيقى. يكون بعض 
الأطفال المعو حّدين مفرطنىي الكساسية للمس ويشعروتن بالعذاب عندذما تلمس 
اللنصيقات على نيام حلدهم. تفسّر نظرية ميرزنيتش أيضا معدّلات الصرع 
المرتفعة في حالات التوحّد: فبسبب إطلاق 8217/7 تكون خرائط الدماغ سيئة 
التمايزء ولأنّ العديد جداً من الاتصالات في الدماغ تم تعزيزها دون تمييز» فما إن 
تبدأ بضعة عصبونات في الاثقاد» حى يحدث الأمر نفسه في كامل الدماغ. وتشرح 
اللفلحوية ايها السممية د وزاةانقلذله الأظفالق التوستدين لأدينة ارا سيرع ديد 
07 الطبقة الدهنية امحيطة بالعصبونات. ْ 

إذا كان 8817# يُسهم في التوحد ومشاكل اللغة» فقد احتاج ميرزنيتش إلى 
فهم ما الذي يجعل العصبونات الصغيرة "تستثار بإفراط" وتُطلق كميات كبيرة من 
المادة الكيميائية. 

نبّهت دراسات عدة ميرزنيتش إلى الكيفية الى بمكن بما لعامل ع أن 
يسهم في التوحد ومشاكل اللغة. أظهرت قوافية مقلقة أنه كلا عا الأطقان 
في مكان أقرب للمطار الضاج في فرانكفورت في ألمانيا» كان مستوى ذكائهم 
أقل. وف دراسة أخرى مشاهة أحريت على أطفال مقيمين في مساكن حكرمية 
ترتفع فوق طريق "دان ريان ' السريع في شيكاغوء تبيّن أنه كلما كان الطابق 
الذي يعيش فيه الأطفال أقرب إلى الطريق السريع» كان ذكاؤهم أقل. وهذا بدأ 
ميرزنيتش يتساءل بشأن دور عامل خطر بيئي جديد يمكن أن يؤثّر في كل 
شخصء ولكن تأثيره يكون أكثر عور على طقال الذين لديهم استعداد 
وراثيء ألا وهو الضجة الخلفية المستمرة من الآلاتء الى يُطلّق عليها أحيانا 
اسم الضيحة البيضاء: تتالفن الضجة البيضاء من ترددات عديدة وهي منبّهة جداً 


للقشرة السمعية. 
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يقول ميرزنيتش: 'يُربّى الأطفال في بيئات أكثر ضجيجا على نحو مستمر. 
هناك دائما ضجيج". الضجة البيضاء هي في كل مكان الآنء» صادرة من اراق نم ف 
أجهزتنا الإلكترونية» ومكيّفات الهواء» والسكانات» ومحرّكات السيارات. تساءل 
ميرزنيتش: "كيف يؤثر ضجيج كذاك في الدماغ النامي؟" 

لاختبار هذه الفرضية» قام ميرزنيتش وفريق عمله بتعريض جراء الجرذان إلى 
نبضات من الضجيج الأبيض خلال كامل فترتا الحرحة ووجدوا أن القشرة 
الدماغية للها قد دُمُرت. 

يقول ميرزنيتش: "في كل مرة يتم فيها التعرض لنبضة» يُثار كل شيء في 
القشرة السمعية؛ كل عصبون". وهكذا يؤدّي اثقاد العديد من العصبونات إلى 
إطلاق كمية ضخمة من 8/07/7. و كما توقع نموذجه. فإن هذا التعرّض يؤدي إلى 
إغلذق الفعرة الخرسحة قر الأوزن كل تاركا الليوانانع عر افا دماغية خير تمان 430 
وقضيؤتات: غير عار كرا شق شيعه لقن تر 

محلد موز تقس أن يخراء اثر ذان بعذهه مكل 'الأطتال يتويد كانص عرض : 
للصرع. وأن تعريضها للكلام العادي جعلها تُصاب بنوبات صرعية. (يجد 
المصروعون من البشر أن الأضواء المتومّجة في حفلات الروك الموسيقية تستثير 
(تسؤدي إلى) عدوت النوبات لديهم. هذه الأضواء هي انبعائات نبضية من الضوء 
الأبيض وتتال من ترددات عديدة أيضا: أصبح لدى ميرزنيتش الآن نموذجه 
الحيواني 0" 

والآن»ء تؤكد دراسات مسح الدماغ الحديثة أن الأطفال المتوحّدين 
يعالجون الصوت بالفعل بطريقة غير طبيعية©. يعتقد ميرزنيتش أن القشرة غير 
المتمايرة تساعد في شرح السبب وراء الصعوبة الي يواحهها هؤلاء الأطفال ف 
التعلمء » لأن الطفل ذا الفمروعر العا 000 كبرى في تر كيز انتباهه. 
عنما يُطلب من طفل متوحّد أن يركز انتباهه على شيء واحدء تراه يختبر 
رجا كح للوتي تفلي "ند بويعو بو الس من الأ بوانت واه التفيعاته الأظفال 
المستوحدين من العالم في كثير من الأحيان وعيشهم في قوقعة. يعتقد ميرزنيتش 
أن شكلاً أحفّ من هذه المشكلة نفسها قد يُسهم في اضطّرابات انتباه 
أكثر شيوعا. 
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كان السؤال بالنسبة إلى ميرزنيعش الآن هو: هل يمكن فعل أي شيء لتسوية 
حرائط الدماغ غير المتمايزة بعد الفترة الحرحة؟ إذا استطاع هو وفريقه أن يفعلوا 
ذلك» فبإمكافم أن يقدّموا المساعدة للأطفال المتوحدين. 

تاسععداء القصعة البيطكاءة :قاهوا أو بالعان عاو اترائط الضيفية للجر دا 
ثم بعد حدوث الضررء قاموا بتسوية الخرائط وجعلها تتمايز من جديد27, 
مستخدمين نغمات بسيطة. واحدة في كل مرة. والواقع أنهم استطاعواء مع 
التدريب» أن يصلوا بالخرائط إلى مدى أعلى من الطبيعي. يقول ميرزنيتش: "وهذا 
بالضبط هو ما نحاول أن نفعله في الأطفال المتوحّدين". يطوّر ميرزنيتش الآن نسخة 
معدّلة من برنامج فاست فورورد مصمّمة بصورة خاصة للتوحّدء وهي نسخة 
محسّنة ومنقحة من البرنامج الذي أفاد لورالي. 

ماذا لو كان ممكناً إعادة فتح الفترة الحرحة للدونة» بحيث يصبح بإمكان 
الراشدين أن يستوعبوا اللغات كما يفعل الأطفال» أي ,جرد التعرّض لما؟ لقد 
أظهر ميرزنيتش بالفعل أن اللدونة تستمرّ في مرحلة الرشدء وأننا نستطيع مع بذل 
الجهد - من خلال الانتباه الدقيق - أن بحدّد اتصالات أدمغتنا الكهربائية. ولكنه 
كان يسأل الآن ما إذا كان من الممكن تمديد الفترة الحرجة للتعلّم العفوي الميّن. 

إن التعلم في الفترة الحرحة سهل لأن النواة القاعدية خلال تلك الفترة تكون 
دائماً شعالة. وهكذاء أعدّ ميرزنيقش وزميله الشاب مايكل كيلغارد تحربة قاما فيها 
بتشغيل النواة القاعدية» اصطناعياء في جرذان بالغة وأعطوها مهام تعلمية لا تضطر 
فيها إلى الانتباه ولا تتلقى مكافأة للتعلم. 

قام ميرزنيتش وكيلغارد بإقحام أقطاب كهربائية بجهرية في النواة القاعدية 
وابضعدما قار كيونانا للها بشتالة: بجو عن لدرنان ال ضرع بتردّد 9 
هيرتز ليريا إن كانت تستطيع أن تطوّر بسهولة موقع حريطة دماغية له كما تفعل 
+جراء االجرذان في الفترة الحرجة. وبع أسبواع»:وتحد كيلغارد. وميرزتيتش أن 
الجرذان استطاعت أن توسّع خحريطة الدماغ بشكل هائل لتردّد الصوت المعيّن ذاك. 

لقد وجدا طريقة اصطناعية لإعادة فتح الفترة الحرجة في الراشدين 0 

دمعو اسيعحدف التقنية نفسها لحعل الدماغ يسرع وقت المعالحة. عادة, 
تستطيع العصبونات السمعية حرذ بالغ أن تستجيب لنغمات بحد أقصى يبلغ 12 
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نبطضة في الثانية. وبتنبيه النواة القاعدية» كان من الممكن "تعليم" العصبونات أن 
تستجيب إلى مدخلات أسرع على نحو متزايد. 
حي هذ لفطل قرصة اقول السرية لبها 3 كاذ بمكن تشغيل النواة 
القاعدية بواسطة قطب كهربائي, أو نر امجهري لمواد كيميائية معينة» أو 
0 العقاقي من الصعي انه أن قاض لح سيراه بغض النظر عن 
لنتيجة - إلى تكنولوحيا ستجعل إتقان حقائق العلوم أو لتاريخ أو المهنة سهلاً 
و حا 
يستطيعون الآن استيعاب لغتها الجديدة بسهولة وبدون لكنة» في غضون بضعة 
أشهر فقط. تفيل كيف ستتحول ا ا 00 
وظائفهم إذا أصبحوا درون كلى تسل مهار جديدة بنفس النشاط الذي كان 
لديهم في الطفولة. سيتم استخدام هذه التقنيات حتماً من قبّل طلاب المدارس 
الثانوية واججامعات في دراساهم وفي امتحانات الدحول التنافسية. (يستخدم العديد 
من الطلاب بالفعل منبّهات للدراسة دون أن يكونوا مصابين باضطراب نقص 
الانتباه). من الممكن بالطبع أن تكون مداحلات كتلك لم تتوقع التأثيرات المعاكسة 
على الدماغ - هذا عدا عن قدرتنا على ضبط أنفسنا - ولكنها على الأرجح 
ستكون رائدة في حالات الحاجة الطبية الماسة» الي يكون الناس فيها مستعدّين 
للمخاطرة. إن تشغيل النواة اللالتوات جيم كي الإصابات الدماغية» الذين لا 
يستطيع الكثيرون منهم أن يتعلموا بحدّدا وظائف القراءة» أو الكتابة» أو الكلام» أو 
المشي» لأنهم لا يستطيعون أن ينتبهوا .ما يكفي. 
36 ا 
اسفن ميرزنيتش شر كة جديدة أمعاها معبرهز50 /#وومصء قدف إلى مساعدة 
الناس على حفظ لدونة أدمغتهم بينما يتقدّمون في السنْ وعلى إطالة عمرهم 
العقلي. ميرزنيتش الآن في الحادية والستين من عمره. ولكنه ليس كارها لأن يدعو 
لحي يا يقول: "أنا أحب المسئّين. وقد أحببتهم 05 كان الشخص المفضل 
لدي هو جدّي لأبيء وهو واحدٌ من الثلاثة أو الأربعة أشخاص الأكثر ذكاء 
الذين قابلتهم في حياقي" . جاء جد ميرزنيتش من ألمانيا في عمر التاسعة على مان 
واحدة من آخر السفن الشراعية السريعة (القلبر). كان ذاتِ العتقطن» وتعهنكها 
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اه ومقاول بناء. وقد عاش حى سن التاسعة والسبعين في وقت كان متوسط 
العمر المتوقع فيه أقرب إلى الأربعين. 

يقول ميرزنيتش: "يقدر أنه في الوقت الذي سيموت فيه شخحص هو الآن في 
الخامسة والستين من العمر, 46 متو فا العمل المتوقع أواخخر التفانان حدينن: 
نا تكرن ين الناسية والتعانيق نه العهرج عاك الحكدال السعه سيطة وا يدون 
بالمعة بأنك ستعاني من داء ألزهايمر". يضحك ميرزنيتش ويتابع: "لقد أحدثنا إذا 
هذه الحالة الغريبة الي ثبقي فيها الناس أحياء لفترة طويلة يما يكفي» بحيث إن 
نصفهم تقرييا يعان من داء الرهاعر ع0 عأعهاط ا قبل أن بموت. يجب علينا 
أن نفعل شيئا بشأن العمر العقلي» لإطالته بقدر عمر الدسد". 

يعتقد ميرزنيتش أن إهمالنا التعلم المكثشف أثناء تقدّمنا في السنّْ يؤدّي إلى 
ضعف أنظمة الدماغ الى تعدّل؛ وتنظم» وتضبط اللدونة. وفي استجابة منه لذلك؛ 
قام ميرزنيتش بتطوير تمارين دماغية لعلاج الانحدار المعرفي المرتبط بالعمر - الانحدار 
الشائع للذاكرة» والتفكير» وسرعة المعاحة. 

تتناقض طريقة ميرزنيتش في معالحة الانحدار العقلي مع علم الأعصاب ذي 
الاتّتجاه السائد. هناك عشرات الآلاف من أوراق الأبحاث. المؤلفة يشان 
التغيرات الفيزيائية والكيميائية الى تحدث في الدماغ الحرم» الي تصف العمليات 
الي تحدث عندما تموت العصبونات. هناك العديد من العقاقير في الأسواق 
وأخرى كثيرة قيد الإنتاج مصمّمة لإعاقة هذه العمليات ورفع محويات المواد 
الكيميائية المتناقصة في الدماغ. ومع ذلكء. يعتقد ميرزنيتش أن هذه العقاقير, 
ال جاوزت مبيعاقًا المليارات» تزوّد فقط بحوالى أربعة إلى ستة أشهر من 
التحيدن: 

يقول: "وهناك شيء خاطئ فعلاً بشأن كل هذه العقاقير. فهي جميعاً تمل 
دور مهسو مطلوت للتغزين المهارات والقدرات الطبيعية:.. الأمر كما لو أن 
مهاراتك وقدراتك, المكتسبة في الدماغ في عمر صغير مقدّرٌ لها أن تتلف مع تلف 
الدماغ الفيزيائي" . يجادل ميرزنيتش أن مقاربة الاتحاه السائد لا تستند إلى فهم 
تي 1 يبط تارق موار: جديدة و اسان ولا تم أبدا بتعريزها. يقول: 
'يعتقد» وفقا لهذه المقاربة» أنه إذا تم التلاعب .مستويات الناقل العصبي الملائم. .. 
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قننان الذاكتب :فياف والفرقة سدكرن جفيدة تعفد والكيد ف كرا لقره 
ا 1 

لا تأخذ مقاربة الاتحاه السائد في الاعتبار ما هو مطلوبُ للمحافظة على 
ذاكرة حادة. أحد الأسباب الرئيسية وراء حدوث فقد الذاكرة مع التقدّم في السنْ 
هو أننا نواجه 00 قِ تسجيل أحداث حديدة قي جهازنا العصبيء » لأن سرعة 
المعالحة تتباطأء بحيث إن الدقة» والقوة» والحذة. الي نفهم . يما تحر إوا “فا 
تستطيع أن تسجّل شيكا بوضوح. فلن تكون قادراً على كف يداء 

جد كسنالة واد من اكير ماكحل الشيخو خحة شيوعاًء ألا وهي صعوبة 
إيحاد الكلمات. يعتقد ميرزنيتش أنْ هذه المشكلة تحدث غالباً بسبب الإهمال 
2 والضمور بلجهاز الدماغ الانتباهي والنواة القاعدية» اللذين يجب أن 

من أجل دوك العغدر اللدك. يودي هذا الضمور إلى تمثيلنا الكلام الملفوظ 

1 مخلفة مبهمة"؛ ما يع أن تمثيل الأصوات أو الكلمات ليس حادا لأن 
سرود الى تش فده انان الساننة المبهمة لا تقد بالطريقة السريعة المنسقة 
المطوورية لأرسيان إفنارة ساد قونة وران العضيونانت اللي تمثل الكلام تنقل 
إشارات مبهمة إلى جميع العصبونات أسفلها (”الإشارات الداخلة والخارجة 
ينرةة تون عد معو ادا ف تذكر أو إيجاد» أو استخدام الكلمات. 
وهذه المشكلة مشابمة للمشكلة الي رأيناها تحدث ف أدمغة الأطفال المصابين بعجز 
لغوي» الذين بملكون أيضا "أدمغة ضاحة" . 

عندما تكون أدمغتنا "ضاجة"» فإن الإشارة لذكرى جديدة لا تستطيع أن 
تتنافس ضدّ نشاط الدماغ الكهربائي في الخلفية» مسببة "مشكلة إشارة-ضجيج 
5127101-16 . 

يقول مير ز نيتش إن الجهاز ب يصبح أكثر ضجيحاً لسبيين. أولأء وكما يعرف 
اليو لأن "كيل شيعم رذب تدرعي إلى الجحيم"» ولكن "السبب الرئيسي 
لاردياة السحة هن أن الدماغ لم يُدرب بشكل ملائم". فالنواة القاعدية الي تعمل 
بإفراز الأسيتيل كولين 0 كما قلنا يساعد الدماغ على 'الانسجام" وتلشكيل 
ذكريات حادة - ة قد أهملت كلياً. إن مقدار الأسيتيل كولين انتج في النواة 
القاعدية لشخص يعان من ضعف معرفي خفيف ليس حت قابلاً للقياس. 
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ويتابع ميرزنيتش: "لدينا جميعاً فترة تعلّم مكثفة في الطفولة. كل يوم هو يوم 
معرفة جديدة. ثم» ف أوائل عملناء كر وتان يضدة و تعن ريات 
مهارات وقدرات جديدة. وعدنادما نتقدّم في الحياة أكثر فأكثر» نحن نعمل 
كمستعملين ذوي مهارات وقدرات مُتقنة". 

سيكولوجياء تُعتبّر الكهولة غالبا فترة حذابة لأنهاء مع تساوي كل شيء 
آخر يمكن أن تكون فترة هادئة نسبياً مقارنة بالفترات ال قبلها. فأحسامنا لم تعد 
وي كما اقعلت فق عريطلة ال رزاسقلةو عن أكثر سونال أن غلك الحسانا :راسف 
بكويّتنا وأن نكون ماهرين في مهنتنا. نحن لا نزال نعتبر أنفسنا فعَالِين» ولكننا نميل 
لنداع أنفسنا بالتفكير أننا لا نزال نتعلّم كما كنا قبلا. ف ناكرا يكين 
جد يي ب سي الاي 
تحسياول أن ن نتعلم مفردات خديقة أو لمق مهنا رانك عد يشان إن للاطانع. مذ قراءة 

/ 

الصحيفة» أو ممارسة مهنة لسنوات عديدة أو تكلم لغتنا الم هي في معظمها إعادة 
استعمال للمهارات المتقنة» وليست تعلما. وهكذاء حين نبلغ السبعين من العمرى 
قد لا نكون شعّلناء منهجياء أنظمة الدماغ الي تنظم اللدونة لخمسين سنة. 

وهذا السبب بحد أن تعلّم لغة جديدة في الشيخوخة مفيدٌ جداً لتحسين 
الذاكرة وامحافظة عليها بشكل عام. فنظرا لا يتطلبه تعلّم لغة جديدة من تركيز 
شديدء فهو يشْعْل جهاز التحكه باللدونة ويبقيه في حالة جينة تفاط 
بذكبريات ا ات لا شك في أن برنامج فاست فورورد مسؤول 
عسن العديد من التحسنات العامة في التفكيرء ويرجع سبب ذلك جزئيا إلى أنه ينه 
جهاز التحكم باللدونة لبر اص : إقداتحه مي السيعيا "كو ليق »و اللدونافين» إن أ 
شيء يتطلب انتباها مركزا إلى حد كبير سيساعد ذلك الجهاز - تعلم نشاطات 
فيززائئة بحديدة شطلي الى كوي أو ل الغاز امتطورة خل. عت أن إنحدات عير 3 
الفسدنة ينطاب إتقات بتهارات وقوه سايدة إن مو ريدق انمه مور العام لد 
خدييدة فق الشيغرعة يسول "هيد سدة كل شيع تذرعيا مزة أخرىه 
وسيكون هذا مفيدا لك إلى أقصى حد" 

والأمحر انفسة ينظق على قازللة الاك ِنْ بحرّد أداء الرقصات الي تعلمتها 
قبل سنوات لن يساعد قشرة دماغك الح ركية على البقاء في حالة جحيدة. من أحل 
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نبقي العقل حياء عليك أن تتعلّم شيئاً جديداً بالفعل بتركيز شديد. سيتيح لك 

هذا نا الأمر أن تحتفظ بالذكريات الجديدة وأن تمتلك جهازاً يمكنه أن يصل بسهولة 
إلى الذكريات القديمة وأن يحافظ عليها. 

يعمل العلماء الستّة والثلاثون في شركة 5016706 :و0 على حمسة محالات من 
شأنهها أن تتداعى عندما نتقدّم في السنّ. إن الأساس في تطوير التمارين هو إعطاء 
الماع المنبه الصحيح: ؛ بالترتيب الصحيح» والتوقيت الصحيح لحث التغيّر اللدن. 
كن عن التحدّي العلمي ف إيجاد الطريقة الأكفأ لتدر, يب الدماغ”) من 
خلال إيجاد وظائف عقلية للتدريب تنطبق على الحياة الواقعية 

أخسبرن ميرزنيتش أن "كل شيء يمكنك أن تراه يحدث ف الدماغ الشاب» 
بمكن أن يحدث في دماغ أكبر سنا". ولكنّ الشرط الوحيد هو أن الشخص يحب 
أن ينال ما يكفي من المكافأة أو العقاب ليستمر في الانتباه خلال ما قد يكون. بغير 
ذلكء جلسة تدريب مملة. وإذا تحقق هذا الوط فزن" العفت راك ا" كنا يقوال 
مرزنيتش» "ستكون عظيمة مماماً بقدر ما هي في طفلٍ حديث الولادة". 

طورت شركة منبرءزع5ى ]زوم تمارين لتذكر الكلمات واللغة باستخدام تمارين 
استماع وألعاب كمبيوتر للذاكرة السمعية» شبيهة ببرنامج فاست فوروردء 
مصمّمة للراشدين. بدلا من إعطاء الناس ذوي الذاكرة المتلاشية قوائم كلمات 
ليحفظوهاء كما تقترح العديد من كتب المساعدة الذاتية» تعمل هذه التمارين على 
إعادة بناء قدرة الدماغ الأساسية لمعاللجة الصوت» بجعل الناس يستمعون إلى 
أصوات كلامية محسّنة وبطيئة. لا يعتقد ميرزنيتش أنك تستطيع أن تحسّن ذاكرة 
متلاشية بأن تطلب من الناس القيام بأشياء لا يستطيعون القيام بما. يقول: "نحن لا 
نري أ ترقين حصان ميا بالتدريب". يفقوم الراتدوة ارين تجسن فلبز .على 
السماع بطريقة لم يسمعوا يما منذ أن كانوا في المهد يحاولون أن يفصلوا صوت 
والدقهم عن الضجيج ثي الخلفية. تزيد التمارين سرعة المعابلجة وبجعل الإشارات 
الأساسسية أقوى, وأكثر حدّة ودقة» بيئما تنه الدماغ لإنتاج الدوبامين والأسيتيل 
كرك ظ 

تقوم الآن جامعات مختلفة باختبار تمارين الذاكرة» مستخدمة اختبارات ذاكرة 
موحدة» وقد نشرت شركة 503606 /2051 دراسة الضبط الأولى"" لما في أحداث 
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الأكادعية الو طنية للعلو م ف أمير 3 بجوردء 0ه ل أسدره 1ن 17 01 20662077125[ 
.501665 /ن. تم في هذه الدراسة تدريب راشدين تتراوح أعمارهم بين الستين 
والسابعة والثمانين على برنامج الذاكرة السمعية معدل ساعة في اليوم» لخمسة أيام 
في الأسبوع» على مدى ثمانية إلى عشرة أسابيع» أي ما مجموعه أربعين إلى -خمسين 
ساعة تمرين. قبل التدريب» كان متوسّط الأداء للخاضعين للتجربة مثل أداء شخص 
في السبعين من عمره في اختبارات الذاكرة القياسية. وبعد التدريب» كان أداؤهم 
مثل أناس تتراوح أعمارهم بين الأربعين والستين. وهكذاء استطاع العديد منهم أن 
يدير عقارب ساعة ذاكرته إلى الوراء عشر سنوات أو أكثر» وبعضهم أدارها 
للخلف حولى خمس وعشرين سنة. وقد استمرت هذه التحسنات خلال فترة 
المتابعة ال استغرقت ثلاثة أشهر. وقامت مجموعة في جامعة كاليفورنيا في بيركلي» 
بقيادة وليام جاغست» بعمل 0 (اتهوير المقطعي لانبعاث البوزترون) 
س "قبل" ويعد حصرعم تريب ”0 وتبيّن أن أدمغتهم لم تُظهر علامات 
0 الأيضي" ع الذي تُصبح فيه العصبونات أقل نشاطا بامدريج ب مامه 
نموذحيا في أناس كمثل عمرهم. ونه :قارفت القزلية أرضا أناسا فى شاد والسفية 
من العمر استحملرا برنامج الذاكرة السمعية مع آخرين مثل عمرهم أمضوا نفس 
القدر من الوقت يقرأون الصحفء أو يستمعون إلى الكتب الصوتية» أو يلعبون 
العاب امي الكمبيوتر. أظهر أولئك الذين لم يستعملوا البرنامج علامات انحدار 
أيضي مستمر في فصوصهم الجبهية» كلها م يُظهر ا مستخدمون للبرنامج علامات 
بان غوضا عن :ذللق: أظهر هؤلاء نشاطأ اضيا متزايداً في فصوصهم الحدارية 
اليمئ وفي عدد من مناطق الدماغ الأعرى» تلازم مع أداء أفضل في احتبارات 
الذاكبرة والاقناف تزير هذه اللاراسات: أن تمارين الدماغ لا مُبطئ الانحدار المعرئي 
المرتبط بالعمر فحسبء بل يمكنها أيضا أن تؤدّي إلى وظيفة محسّنة. لاي أن 
هذه التغيّرات قد شوهدت بعد أربعين إلى خمسين ساعة فقط من التدريب» ما يعني 
إمكانية حدوث تغيّر أكبر مع زيادة التدريب. 
يقول ميرزنيتش إنهم استطاعوا أن يُرجعوا عقارب ساعة الوظيفة المعرفية 
للناس إلى الوراء» بحيث إن ذاكرتهم» وقدراتهم المتعلقة بحل المسائل» ومهاراتهم 
اللفوية هي أكثر شبابا مرة أحرى. يقول: "لقد دفعنا الناس لاسترجحاع قدرات 
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سمنة. يتصرف شخصٌ في الثمانين من عمره» وظيفياء كما لو كان في الخمسين أو 
ال ف ور هذه التمارين الآن في ثلاثين مجتمع عيش مستقل» » وللأفراد من 
خلال الموقع الإلكترون لش ركة 501706 20511. 

00 شر كة 6 2057 أيضا على تطوير برامج لتحسين المعابحة البصرية. 
مناه سل أسطا سب حمل معاحات ارو ف فنا يُلهَى كبار السسرة 
اد 6 ,»5 ال اي ا 
أيديهم وتسرع المعاللحة البصرية بالطلب من الخاضعين للتجربة أن يبحثوا عن أشياء 
شتّى على شاشة الكمبيوتر. 

وهناك تمارين للفصوص الحبهية الى تدعم " ورظائفنا التنفيدية" مفل الث كيه 
على الأهداف» واستخلاص الأفكار الرئيسية ما نفهمه» واتّخاذ القرارات. تُصمّم 
هذه التمارين أيضا لمساعدة الناس على تصنيف الأشياءء واتّبا ع التعليمات المعقدة) 
وتقوية ذاكرة الترابط» الى تساعد على وضع الناس والأماكن والأشياء في سياقها 
الصحيح. 

تعمل شر كة 5016706 20511 اك تعزيز السيطرة الحر كية الدقيقة. عندما 
نتقدّم في السنّ» يتخلى معظمنا عن مهام مثل الرسم, أو الحياكة» أو العرف على 
آلات موسيقية» أو أشغال الخنشبء. لأننا لا نستطيع أن نسيطر على الحركات 
الدقيقة في أيدينا. إن الستمارين الت تطوّرها الشركة الآن ستجعل خرائط اليد 
المضمحلة في الدماغ دقيقة أكثر. 

وأخبيراء تغمل الشركة على تعزيز "السيطرة الحركية الإجمالية"» وهي وظيفة 
تأحذ ثي الا نحدار مع التقدّم في في الس مُسبّية فقد التوازن» والميل إلى السقوطء 
وصعوبات في الحركة. باللإضافة إللى فشل المعاحة الجمعدرية. فإن هذا اأكدار سي 
أيضا الشف :ل ماوعا قم قدت فرق قد افا ورققا ازور ماري فزن [لأ دي تكله 
لعقود تحد المعلومات الحسّية من أقدامنا إلى أدمغتنا. إذا مشينا حفاة. فإن أدمغتنا 
ستستقبل أنواعاً عديدة مختلفة من المدحلات لدى مشينا على سطوح غير مستوية. 
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تبر الأحذية منضات مستوية تسبيا تقر المبّهات6 كما أن السطوح الى نمشى 
عليها هي اصطناعية بازدياد ومستوية إلى حدّ الكمال. وهذا يقودنا إلى إلغاء تمايز 
الخرائط لباطن أقدامنا ويحدٌ الطريقة يقة الى يرشد يما اللمس تحكمنا بأقدامنا ناه ونيدا 
بعد ذلك باستخدام عصاء أو عكاز» أو هيكل على عجلات»؛ أو نعتمد على 
عرد ارق السييض | تسا روا تسوه إن نعل التعريضا ديد عن قريع الطيينا 
الدماغية المقصرة» نحن سرع انحدارها. 

بتعيره.غلينا لد تقدّمنا في السن أن ننظر إلى أقدامنا أثناء نزولنا السلالم أو 
مشينا على أرض قليلة الاستواء, لأن أدمغتنا لا تحصل على معلومات كثيرة من 
أقدامنا :يتما “كان مدر السلا يراق ناته بوهى قبل مله الفلا أل عليها أن 
تتوقف عن النظر إلى قدميها وأن تبدأ في تحسّس طريقهاء كي تصون وتطوّر 
الخريطة الحسية لقدميهاء بد مخ أن تتر كها تتلاشى. 

> كا ا 

بعد أن كرس منوات من عمره لتكبير خرائط الدماغ, يعتقد مير زنيتش 
الآن أن هناك حالات تقتضي تقليص الخرائط بدلاً من تكبيرها. يعمل مير ز نيتش 
منذ فترة على تطوير ممحاة عقلية بمكنها أن تمحو خريطة دماغ إشكالية. يمكن أن 
تكون هذه التقنية ذات فائدة عظيمة للناس الذين يعانون من ارتماعات تلقائية 
تحدث بعد الصدمة» أو أفكار استحواذية متكرّرة» أو رهاب» أو ارتباطات ذهنية 
إشكالية. وبالطبع» فإِنْ إمكاناتها لإساءة الاستعمال مخيفة. 

يستمر ميرزنيتش في تحدي فكرة أننا عاحزون عن تغيير دماغنا الذي وُلدنا 
7 برى مبرزنيتش أن ينية الدماغ تتشكل من خلال تفاعله المستمر مع العا لم 3 
ما يُسشكل بالتحربة لا يقتصر فقط على أجزاء الدماغ الأكثر تعرضا للعالم» مثل 
حواسنا. فالتغيّر اللدن الناتج عن تحربتنا ينتقل عميقا إلى داخل الدماغ وفي 0 
إلى جيناتناء ليشكّلها أيضاً - وهو موضوع سنناقشه لاحقاً. 

تقع الفيلا المتوسطية الطراز حيث يقضي ميرزنيتش كثيراً من وقنه بين جبال 
منخفضة. وقد زرع لترّه كرمه الخاص» ونمشي عبره. وفي الليل تكلمنا عن سنواته 
الأولى وهو يدرس الفلسفة؛ بينما كان أفراد أربعة أحيال من عائلته المفعمة بالحيوية 
يعازحون بعضهم بعضاً وقد تعالت ضحكاتهم. وعلى الأريكة تلش آخبر حفيدة 
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لبور نيش عمرها بضعة أشهر ولا تزال في غمرة العديد من الفترات الحرجة. وهي 
ودة وحب» وستستمع إليك مبتهجة . وحين تداعب أصابع قدميهاء تكون منتبهة 


"00 
اكتساب الأذواق والحب 


ما تعلمنا إياه اللدونة العصبية 
بشأن الجاذبية الجنسية والحب 


يُظهر البشر درجة استشنائية من اللدونة الجنسية بالمقارنة مع الكائنات الحيّة 
الأحرى. نحن نختلف في ما نحب أن نفعله مع أزواجنا في الفعل الجنسي. وتختلف 
أبن اف لفسا ا دن نار وإشباعا. والأهم أننا نختلف في من ننجذب إليه. غالبا 
اكد الناس إههم يجدون لوف" مما عا وهذه الأنواع تختلف للغاية من 

شخص إلى شخص. 

ادير أن اكنسانية عريه وأن الغريزة تُعرف تقليديا بأكُا سلوك 
وراثي خاص بكل نوع؛ ويتفاوت قليلاً بين فرد واخرن فإن تنوّع أذواقنا الجدسية 
غريب بالفعل. تقاوم الغرائز التغيير بشكل عام ويُعتقد أن لما غاية واضحة ثابتة لا 
تقبل التعديل» مثل البقاء. ومع للق يبدو أن "االفروة؟ النسيية اشير قد 
مدر ري ال و اله مريك”"'. 
ا ا بقية الكائنات الحية» الى يبدو أن الغريرة لوي كينها عدب 

نفسها وتعمل كغريزة بالفعل. 

لمكن لغريزة أخرى أن تُشبّع دون تحقيق غايتها البيولوحية» ولا توحد 
عريزة أخحرى أكثر انفصالاً عن غايتها من الغريزة الجنسية. أوضح الأنثروبولوجيون 


أن البشرية لم تعرف» لزمن طويل» أن الانُصال الجنسي ضروري للتكاثر. وكان لا 
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بدي نيه حقيقة الحياة' ' هذه من قبل أسلافناء تمامأ كما يحب أن يتعلمها 
الأطفال اليوم. لعل هذا الانفصال للغريزة الجنسية عن غايتها الرئيسية هو العلامة 
ا لمطلقة للقوائة الى الجخنسية. 


نبنذو: فعقر له أن التس ال ينا ذا كانتض» دونه اللتحسية مرقيظة باللادونة"الخضية. 
أظهرت الأبحاث أن اللدونة العصبية ليست محصورة ضمن أقسام معينة في الدماغ 
ولا هي مقتصرة على مناطق المعالحة المعرفية» والحركية» والحسية» الى استكشفناها 
بالفعل. الوطاء (تحت المهاد) هو تركيب الدماغ الذي ينظّم السلوك الغريزيء بما 
فيه الجنس» وهو تركيب لدن. وكذلك هي اللوزة» وهي التركيب الدماغي الذي 
يعالج العاطفة والقلق©. وف حين أن بعض أجزاء الدماغ» مثل القشرة» قد تمتلك 
إمكانات لدوتتية أكثر يسبب و جود عدد أكبر من العصبونات والاتصالات الى 
يمكن تغييرهاء أن الناظى ضير الكت لكين لتنوزة أيضا تسم جميع أنسجة 
الدماغ باللدونة. فهي موجودة في الحخصين”© (المنطقة الى تحول ذ كرياتنا من 
ذكريات قصيرة الأمد إلى أخرى طويلة الأمد)» وأيضاً في المناطق الب تسيطر على 
التنفس 0 وتعالح الإحساس البدائي””, وتعالج الأ041. وأثيف العلماء ايض ورد 
اللدونة في الحبل الشوكي7. أظهر الممثل كريستوفر ريفء الذي عان من إصابة 
شوكية وخيمة» لدونة كتلك؛ عندما تمكن» من خلال التمرين المستمرّء أن يستعيد 
بعض الشعور وقابلية الحركة بعد سبع سنوات من إصابته. 

يعبر ميرزنيتش عن الفكرة أعلاه يذه الطريقة: "لا يمكنك أن تمتلك لدونة 
بصورة منعزلة... هذا شيء دقام !وقد اظهريك تحارية أنه إذا تددر بواتجد ين 
أنظمة الدماغ, فإِنْ الأنظمة المتّصلة به تتغيّر أيض©. تتطبق "قواعد اللدونة" 
نفسها - استعمله أو اخسره أو العصبونات الي تقد معا تتصل معا - على كامل 
أجزاء الدما غ؛ ما يجعل مناطق الدماغ المختلفة قادرة على العمل معا. 

هل قواعد اللدونة نفسها الي تنطبق على خرائط الدماغ في القشّر اللغوية؛ 
واللخير ةيةه تنطبق أيضاً على الخرائط الأكثر تعقيداً» مثل تلك الي تقل 
علاقاتنا» جنسية أو غيرها؟ أظهر ميرزنيتش يها أن خرائط الدماغ المعقدة تحكمها 
نفس مبادئ اللدونة الى تحكم الخرائط الأبسط. فالحيوانات المعرّضة لنغمة بسيطة 
ستطور منطقة خريطة دماغ مفردة لتعاللحها. والحيونات المعرّضة لنمط معقد مثل 
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ل ا ريط عبت مداطي خرائطط اعدلفة )ربل ستطور 
بدا تشفر اللحن بأكمله. تخضع خحرائط اللحن الأكثر تعقيداً هذه لنفس مبادئ 
اللدونة الي تخضع لما خرائط النغمات المفردة9 . 

كتب فرويد: "إن الغرائز الجئسية ملحوظة بالنسبة إلينا بسبب لدونتهاء 
وقدرتها على تغيير أهدافها"2". لم يكن فرويد أول من جادل بأن الجنسانية لنة - 
حادل أفلاطون. في حواره الروائي عن الحب» بأن الحبّ البشري اتخذ أشكالا 
عديدة!!" - ولكنٌ فرويد وم ضع الأساس لفهم علمي عصبي للدونة الجنسية 
والرومانسية. 

إحدى أهمّ مساهمات فرويد كانت اكتشاف الفترات الحرجة للدونة الجنسية. 
بجادل فرويد بأن قدرة الراشدين على الحب حميميا وجنسيا تتكشف في مراحل؛ 
وتبداً في التعلق العاطفي الأول للطفل الصغير بوالديه. أدرك فرويد من مرضاهء 
ومن ملاحظة الأطفال أن الطفولة المبكرة» وليس البلوغ؛ هي الفترة الحرجة الأولى 
للجنسانية والعلاقات الحميمة وأن الأطفال قادرون على الإحساس يمشاعر عاطفية 
جنسية بذاائية: | كفيك رويك أن الانتهاك الجنسي للأطفال مؤذ لأنه يؤثّر في فترة 
اللاتفسينيا ليه الحرحة ف الطفولة» مشكلاً ابحذاباتنا وأفكارنا بشأن الممنس لاحقاً ف 
الحياة. الأطفال بحاجة إلى العاطفة وهم يطوّرون فوذجياً تعلقاً عاطفيا بآبائهم. إذا 
كان الوالد زأبا او أفام ودود ولطيفاً» 17006 الطفل سيطور على نحو 
ارخا مود عاك الي لاعيما .بورد كان الوالد متحرّرا من التزاماته, أو 
فاق ا أن :معافناء | 5-0 في شؤونه الذاتية» أو ععيياه أن مقا فم ا أذ ولا 
فقد يبحث الطفل عن شريك حياة لديه ميول مشاكة. هناك اتعاواكه لعي 
ولكنّ قدرأ كبيرا من الأبحاث يؤكد الآن بصيرة فرويد الأساسية بأن أثماط الارتباط 
والتعلق الأولى بالآخرين» إذا كانت إشكالية» يمكن أن تصبح ا في أدمغتنا في 
مرحلة الطفولة وتتكرّر في مرحلة الرشد”". ٍ 

صيغت فكرة الفترة الحرحة في نفس الوقت تقريبا الذي بدأ فرويد يكتب فيه 
عن الجنس والحب» وذلك بواسطة علماء أحنّة لاحظوا أن الجهاز العصبي في 
الخنون تلو اعلن مراخل ».أنه إذاعفرشيف هده لاحل »:فإن الحيوان أو الشخخص 
ستودى ددن نيا على نحو كاري ا "نرورعت أن كرويك 1 تدده 
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مصطلح الفترة الحرجة:؛ إلا أن ما قاله بشأن المراحل الأولى للتطوّر الجنسي يتطابق 
مع مانعرفه عن الفترات الحرجة. هي نوافذ زمن وجيزة تتطور نخلالها خرائط 
وأنظمة دماغية حديدة مساعدة التنبيهات من الناس في محيط المرء4!). 

يمكن رؤية بة آثار عواطف الطفولة في حب وجنسانية الراشدين من خلال 
ملاحظة سلوكهم اليومي. عندما يداعب حبيبان بعضهما بعضا بلطف أو يعبّران 
عن هيامهما ببعضهما بعضأء فهما غالباً ما يدعوان بعضهما بعضاً بألفاظ عيّية مثل 
"حبييي" أو "حياق" . يستخدم الراشدون الفاظا عيية كانت أمهم تخاطبهم با 
عندما كانوا أطفالء مثل "روحي"؛ و"قلبي”"؛ وهي ألفاظ تستحضر أشهر ال حياة 
الأولى حين كانت الأمٌ تُعبّر عن حبها لطفلها بإطعامه ومعانقته والتحدّث إليه 
بتودّد وحب - ما يدعوه فرويد المرحلة اللفظية» وهي الفترة الحرجة الأولى 
للجنسانية» وجوهر ما لص في كلمتى "التنشئة" و"التغذية" - العناية العطوفة, 
والحبث» والتغذية. يشعر الطفل أنه مندمج مع الأم» وتتطور ثقته بالآخرين بينما يتم 
حمله وتغذيته بالطعام السكرعي و لكايب إن كل ما يلقاه الرضيع من حب ورعاية 
وغذاء يرتبط ذهنياً في العقل ويتصل معاً في الدماغ في تحربتنا المشكلة (التقومية) 
الأولى بعد الولادة. 

دحتت الراشدوان ديرف ريه مستخدمين كلمات مثل "حبييي" 
و"قلبي" لمخاطبة بعضهم بعضاء وإعطاء حديثهم نكهة لفظية؛ فهم وفقا 
لفرويد؛ "ينكفئون"» منتقلين من حالات ربط عقلية تامة النموّ إلى مراحل حياة 
أبكر. وبلغة اللدونة: فأنا أعتقد أن انكفاء كهذا يشتمل على كشف ممرّات 
عصبونية قدبهة تقوم حينئذ باستحثاث كل الارتباطات الذهنية لتلك المرحلة 
الأبكر. يمكن أن يكون الامكقاء بسار وعدم الأذى» كما ف مداعبة الراشدين؛ أو 
بمكن أن يكون إشكاليا» كما حين يتم كشف ممرات عدوانية طفولية وتنتاب 
الراشك نوية غصمية هد اي . 

امس تروية ذا الود رسع لان الية عكان ا ارق يات اا 
الحرجة. لم نعد نتفاجأء بعد فرويدء بأن الفتاة | التي تركها أبوها طفلة تبحث عن 
رجحال كبار السن يما يكفي ليكونوا عثابة أب لاء وأن الئاس الذين ربّتهم أمهات 
كيك انث الجليد يبحثون غالبا عن أناس مثل أمهاقم ليكونوا أززوايخا نيه أعيانا 
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يصبحون هم أنفسهم "جليديين"؛ لأن جزءاً كاملاً من أدمغتهم عجز عن النموّ 
بسبب عدم اختبارهم لأية مشاركة وجدانية في الفترة الحرحة. ويمكن تفسير العديد 
من الانمحرافات الجنسية بلغة اللدونة واستمرار تضاربات الطفولة. ولكنٌ النقطة 
الرئيسية هي أننا تستطيع في فتراتنا الحرجة أن نكتسب أذواقاً وميولاً جنسية 
ل ل ل 
عليهنا لبقهية ياتنا. وحقيقة أننا يمكن أن نكتسب أذواقا حنسية مختلفة تُسهم في 
الاختلاف الجنسي الائل بيننا. 

إن فكرة أن الفترة الحرجة تساعد في تشكيل الرغبة الجنسية في الراشدين 
تتناقض مع الحدال الدائر اليوم بأن ما يجذبنا هو نتاج بيولوجيتنا المشتركة أكثر هما 
هو نتاج تاريخنا الشخصي. هناك أناس معينون - مثل عارضات الأزياء ونحوم 
الحميتها - يُعتسبرون جميلين أو جذابين على نطاق واسع. ويعلمنا فرع معين من 
البيولوجيا أن قوللا النالين تابون لأنهم يظهرون علامات بيولوجية تدل عل ينية 
قوية تعد بالخصوبة والقوة: فالبشرة الصافية والملامح المتناسقة تعن خلوٌ شريك 
الحياة المرتقب من المرض؛ وقوامٌ بشكل الساعة الرملية هو دليل على خصوبة المرأة؛ 
وعضلات الرجل تتوقع بأنه سيكون قادرا على حماية المرأة وأطفانها. 

ولكنّ هذا يبمسيّط ما تعلّمنا إياه البيرلوجيا فعليا. لا يقع الجميع في حب 
انيت كينا غتذها 7 و ا "'لقد أدركت عندما سمعت ذلك الصوت لأول 
مرة» أنه لي" حيث موسيقى َى الصوت هي ربما دلالة أفضل على روح الرجل ثما هو 
ل ٠‏ من الواضح أن الذوق الجنسي يتأثر بالثقافة والتجربة ويتم اكتسابه 
غالبا ومن ثم ثبت ثثبت دوائره الكهربائية في الدماغ. 

ل "الأذواق المكتسبة' احى لكيه بالتداءة خلافا "للأذواق" 
الى هي فطرية. لا يحتاج الطفل الرضيع إلى اكتساب ذوق للحليب» أو 7 1 
الحلوىء لأن هذه الأشياء تُدرَّك على الفور بأها سائغة. يختبر الناس بداية الأذواق 
المكتسبة كارهين أو لامبالين ولكنها تصبح لقا سائغة - روائح الحبن» والقهوة. 
وفطائر اللحم أو السيلة: إن العديد من الأطعمة الث لشهية الى يدفع الناس أثغانا غالية 
لأحلهاء والى لا بذ اعم 'طوّروا ذوقاً لها" هي نفس الأطعمة الي كانت تثير 
اشمئزازهم أطفالا. 
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إن العديد مسن الأذو اق الى نحسبها "طبيعية" هي مكتسبة بالتعلم وتصبح 
افيف كاتتسية! 'لنا. نحن غير قادرين على التمييز بين "طبيعتنا الثانية" و"طبيعتنا 
الأضحناية” لذن أدمغتنا المنّسمة باللدونة العصبية» ما إن تُجدّد اتصالاتا الكهربائية, 
ح تطوّر طبيعة جديدة» بيولوجية تماما بقدر طبيعتنا الأصلية. 
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تشكل الففرات الحرجة الأساس ليولا نه اولكنَ الوقوع في اللحب في 
مرحلة المراهقة أو ما بعدها يزود بفرصة خولة ثائية بن التعير اللذن الضخحم. ستندهال 
هو روائي وكاتب مقالات في القرن التاسع عشرء وقد فهم أن الحبّ يمكن أن يؤدّي 
إلى تغيئرات جذرية في الانحذاب. يستحث الحبّ الرومانسي عاطفة قوية للغاية يمكن أن 
تمي ين كن اعنم انا كدر ينين عل :لني ل" امسو ا" «يصيقك بتكت هال ف 
كتابه حول الحجب 120:6 207 شابا يُدعى ألبريك يلتقى امرأة أكثر جمالاً من حبييته. 
ومع ذلكء فإِنْ ألبريك يكون أكثر انحذابا لحبيبته مما هو لتلك المرأة لأ حبيبته تعده 
بسعادة أكثر بكثير . يُسمّي ستندهال هذه الحالة "الجمال المخلوع بالحب". يبملك الحب 
قوة كبيرة لتغيير الانحذاب بحيث إن | بريك يثار بعيب ثانوي على وجه حبيبته» عبارة 
عن أَثْر صغير لبثرة حدري. وهو يثيره لأنه "اختبر عواطف كثيرة جداً في حضور ذلك 
الأثرء وهي عواطف رائعة في معظمها وذات شوق در ذ للغاية» يحيث إن عواطفه: 

بغضّ النظر عن نوعهاء يُعاد تجديدها بحيوية لا تُصِدّق لدى رؤيته لهذه العلامة» حى لو 
راهاعلن وعنةامراة خرف دوق عله الطالة زعم الفح رك 

بمكن لتحول الذوق هذا أن يحدث لأننا لا نقع في الحبّ من خلال المظهر 
فقط. عندما بحد شخصا آخر دياف فإن سنا تيف الخاروف» الظئيضيةة بمكن أن 
يستحث استعداداً للوقوع في الحب. ولك شحسية ذلك اللشخحض وسشد امد 
الصفات المميزة» بما فيها قدرته على جعلنا نشعر بشعور جيد بحام أنفسناء 00 

عملية الوقوع في الحب. ومن ثم يستحث الوقوع في الحب عله عاطق سارة 

للغاية بحيث إها بمكن أن تجعل آثار البثرات جذابة» معيدة تشكيل إحساسنا الجمالي 
بشكل لدن. إليكم الطريقة الى أعتقد أها تعمل با. 

قالغنا 119501 تقراف "برك اللنوا"بق االلنيان اللو روه يدر ترق 
الدماغ يشترك بكثافة في معالحة العاطفة”". ا ا رو ا 
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البشر - تم ازدراع قطب كهربائي في المنطقة الحاجزية من الجهاز الحوفي وتشغيله - 
اجنين شوق [لتجرية كيو ايه 3 القوة ردت انه عندما حاول الباحثون إهاء 
التجربة» توسّل إليهم أحد المرضى أن لا يفعلوا . التقدت المنطقة الحاجزية أيضاً عند 
مناقشة مواضيع سارة مع المرضى وأثناء«النشوة: تين أن مراكز اللذة هذه هي جزء 
من جهز المكافأة في الدماغ. وهو جهاز الدوبامين الحوثي الأوسط. وثي العام 
4» قام جيمس أولدز وبيار ميلا بإفيجام أقطاب كهربائية ف م ركز له 
لحيوان أثناء تعليمه لمهمّة, ووجدا أن الخبوان قلي اليم بسهولة أكثر لأن التعلم 
بذاغهنا جد وف مكافاتة. 

عندما يتم تشغيل مراكز اللذة» فإن كل شيء نختبره يُشعرنا بالابتهاج. يخفض 
الوقوع في الحبْ العتبة التي ستتقد عندها مراك 81 تياد تقكليا وهو ها 
يجعل أي شيء نختبره رائعا للغاية. 

عندما يقع شخص في الحب» فهو يدحل حالة حماسية ويكون متفائلا بشأن 
كل شسيء: لأن الوقوع قي الحب» ار كك ا ادر لجهاز اللذة 
الاشتهائي. وهو الجهاز الدوباميني الأمناضى: لخر تيك بلدة ا شيء نرغب فيه. 
يفيض العاشق باز دياد بتوقع مفعم مفعم الأمل ويكون انا لأي شيء يمكن أن يمنحه 
السرور - فالزهور والنسمات المنعشة تلهمه. والإماءة الصغيرة ولكن اللطيفة تحعله 
بع يكل الس البقري. أطلق أنااساق هذه العملية انب #الب/030 

تكون العولة شديدة عند الوقوع في الحب. وهي, وفقا لاعتقادي» أحد 
الأحناب: الاتتقية زواع كون الحب الرومانسي عاملاً محفزا قويا لإحداث تغيّر لذن. 
نظراً لأن مراكز اللذة تقد بحرّية تامة» فإن الشخص المتيّم لا يقع في حب حبيبه 
فقطء بل أيضا في حب العالم كله ويجعل نظرته إليه رومانسية. ويا أن أدمغتنا تختبر 
حمهانا فى اراز اندوياتيي» اللي يعزو لشن اللناق فان أيه ]رقا تلاك ذه 
وتحارب سارة تكون لدينا في الحالة الأولى للحب يتم بالتالي تثبيت دوائرها 
الكهربائية في أدمغتنا. 

لا تتيح لسن العولمة فقط أن نحد المريد من المتعة والسرور في العاله» ولكنها 
تحعل احتبارنا للألم أو الاستياء أو البغض أمرا صعب الحدوث. بِيّن هيث أنه عندما 
تتّقد مراكز اللذة لديناء يكون من الأصعب على مراكز البغض والألم انحاورة أن 


114 الدماغ وكيف يطوّر بنيته وأداءه 


تقد أيض]!67. فالآشياء الى كانت ترجا عادة لاير انعياءنا الآنر تحني أن 
تقعفي الحبّ ليس فقط لأن ذلك يجعلنا سعداء بسهولة» بل لأنه يجعل انحتبارنا 
للتعاسة أمرا بعيد الاحتمال. 

تيح لنا العولمة أيضاً فرضة لتطوير أذواق حديدة فى ما بحده جذاباء مثل أثر 
بثرة الحدري الى منحت ألبريك سرورا عظيماً. إن العصبونات الى تتقد معأ تتصل 
معاء والشعور بالابتهاج في حضور هذا الأثر غير الجذاب عادة» يجعل دوائره 
الكهربائية تثبت تنبت في الدماغ كمصدر للابتهاج. 

ولكنّ آلام الحب لها كيمياء أبضا عندما سه لكان عن معطيها بغضا 
لفتقرة طويلة جداء ينهاران ويختبران عذاب البعد» ويتوقان للحبيب» ويصبحان 
فانحيق كان بأنفسهماء ويفقدان نشاطهماء ويشعران بالإرهاق إن لم يكن 
الأكتهابي: ومتثل علاج سوط افإن وسالة عادية» أو إلكترونية» أو علدا من 
الحسيب تزود بجرعة فورية من النشاط. وإذا افترقاء يصيبهما الاكتئاب. 5 
الأعراض - الذروة» الاغهيار» التوق» عذاب البعد, العلاج - هي علامات ذاتية 
للتغيْرات اللدنة الي تحدث في بنية أدمغتنا بينما تتكيّف مع حضور أو غياب 
لبي 

فك أناوها امال يرنه[ ى سم مهنين عنما يساذان الوه حل 
الأخرء مشابة للاحتمال (التقبّل) الذي يطوره الجسم لعقار معين. يحب الدو بامين 
اماق معنف بوسر عضيان هما رن اد أحوفنا ادح نشاف الوررة 
الرومانسية الي كانت لديهما في ما مضىء فإنَ التغيّر قد لا يكون دلالة على أن أيا 
داهن رمات ومح رن ارود قلي ١‏ نامريج اللقتين وم لكر 
عيدا احدع انمع الآغر ميث يباين الفعب قلبهها أن عضالة عق "قسن التنقيوة 
الع كان عمالالة علها وما مق عن سيدا و01 

لحسن الحظ أن العاشقين بمكنهم أن ينبّهوا الدوبامين في أدمغتهم, مُبقين 
الذروة حية» بإدخال اللحدة في علاقتهم. عندما يذهب زوجان ف إجازة رومانسية 


عو 


أو يمرّبان نشاطات جديدة معاء أو يرتديان أنواعا جديدة من الثياب» أو يفاجئع 
أى_درها الأخر» فهما يستخدمان الجدّة لتشغيل مراكز للذة» بحيث إن كل شيء 
يختبرانه يثيرهما ويسرهما. وما إن يتمّ تشغيل مراكز اللذة وتبدأ العولمة فإن الصورة 
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الجديدة للحبيب تصبح مرة أخرى مرتبطة بمسرّات غير متوقعة ويقم تثبيت دوائرها 
الكهربائية بشكل لدن في الدماغ الذي قد تطور ليستجيب للجدة. لا بد أن نتعام 
إذا أردنا أن نشعر أننا أحياء بالكامل» وعندما تصبح ا حياة (أو الحب) 1 
ويبدو أنه لم يعد هناك الكثير لنتعلمه» يصيبنا َ نا التململ والضحر؛ لعله احتجاج من 
الدماغ اللدن عندما لا يعود بإمكانه أن يؤدّي مهمته الأساسية. 

احنورك ال اله عفلية سفة. نظراً لأن الحب يتيح لنا أن نختبر حالات 
معينة أو ملامح جسدية كأشياء سارة ما كنا لنختبرها على هذا النحو بدونه» فهو 
يتيح لنا أيضاً أن ننسى الارتباطات الذهنية السلبية» وهي ظاهرة لدنة أخرى. 

للحم النسيان هو علم جديد 0 ولأن اللدونة تنافسية» فإن الشتخص 
عندما يطوّر شبكة عصبية؛ فهي تصبح فعالة ومكتية دايا ومثل العادة؛ يصبح من 
الصعب نسيافا. تذكر أن ميرزنيتش كان يبحث عن "ممحاة" لتساعده في تسريع 
التغيّر ونسيان العادات السيئة. 

يشتمل التعلم والنسيان على عمليات كيميائية مختلفة. عندما نتعلّم شيئا 
سيدا فإن القضيونات كتقد ما تصن عاو ريق غزلية كبمياية عد 
المستوى العصبي تُعرّف باسم "الكمونية الطويلة الأمد". أو 1877» الى تقوّي 
الاتصالات بين العصبونات. وعندما ينسى الدماغ الارتباطات ويقطع 
الاتصالات بين العصبونات» تحدث عملية كيميائية أخرى تُعرف باسم 
'الاكتئاب الطويل الأمد",. أو 277 (والى لا علاقة لما بتاتا بحالة المزاج 
المكتئب). إن النسيان وإضعاب الأتفينا لانت وين الحصيو نانع بهو .ضيطلية لاله اما 
وميفيية اما تلان التعلم وتقوية الاتصالات بين العصبونات. إذا قمنا فقط 
جعقرية الأشالات» فإن شبكاتنا العصبونية ستتشبّع. يقترح الدليل أن تيان 
الذكريات الموجودة بالكل ب تر ره لإفساح امحال لذكريات حديدة في 
شيكاتنا!2©, 

النسيان أساسى أثناء انتقالنا من مرحلة تطورية إلى أخرى. على سبيل المقال» 
غندما تتاف كا إل قار مريؤلة: الراهقة بيك والذزها تنسب إل تنايعة فى ماديسة 
اححرف شعتري ووالداها عاق د سواء حيزنا وتعرا لذن ستعما مم تثيير 
كل منهم لعاداته العاطفية القديمة» وأعماله الروتينية» وانطباعاته الذاتية 
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إن الوقوع في الحسبّ للمرة الأولى يعن أيضا دخول مرحلة تطورية جديدة 
تلع فادرا عبر هرق . النسيان. عندما يلتزم الناس بحاه بعضهم بعضاء فلا بد لهم 
من أن يغيروا 50 نواياهم القائمة والأنانية غالبا وأن يعذلوا - جميع الارتباطات 
الأخعرى. من أحل أن يدبحوا الشخص الحديد في حياقم. تشتمل حياتهم الآن على 
تعاون سكير بوكطاي «تنقارها لدنا مراكز الدماغ الى تعالج العواطفء. والحنسانية» 
والذات. لا بد من إزالة الملابيين من الشبكات العصبية واستبدالها بأحرى جديدة؛ 
وهو أحد الأسباب وراء عور العديد جد :من انان أن الوقوع في الحب يبدو 
مكل فقذان للهرية. كما أن الوقوع قن اسن قد يعن نسيان حب سابق) وهذا 
أيضاً يتطلب نسياناً عند المستوى العصبي. 

ينفطر قلب الرجل بحبه الأول عند فسخ الخطوبة. هو ينظر إلى نساء كثيرات» 
ولكنهن جميعاً يبهتن بالمقارنة مع الخطيبة الى اعتقد بأنها حبه الحقيقي والي لا 
تفارقه صورقا. هو لا يستطيع أن ينسى نط الانحذاب إلى حبه الأول. والمرأة الي 
أصبحت أرملة بعد زواج دام عشرين سنة ترفض الارتباط بمحدداء وتستاء من فكرة 
المتةال؟ توسيننا: وقة السعوارك كرفا عي قافا يان الوقت قد حان لتتابع 
حياتها من جديد» ولكن دون جدوى. 

لا يستطيع مثل هؤلاء الناس غالباً أن يتابعوا حياتهم لأنهم لا يستطيعون بعد 
أ نيو وان إن وكتسرة ابقياة برذون اص ,الذي احيوة نوه جد لل كل عدة 
الاحتمال. وبلغة اللدونة العصبية» إذا أراد الرحل الرومانسي أو الأرملة أن يبدأ 
علاقة جديدة بدون متاع» فلا بد لكل منهما أولاً أن يجدّد الاتصالات الكهربائية 
لمليارات الاتصالات في دماغه. يشير فرويد إلى أن تأثير الحداد تدريحي77. فرغم 
أن اللفسيقة سيرنا أن عي قندرج إلا أن ”أوامرها لا يمكن أن تُطاع على 
الفور. نحن نحزن بأن نسترجع ذكرى واحدة في كل مرة» نعيشها من جديد ثم 
ندعها تذهب. وعلى مستوى الدماغ» نحن نشعّل كل شبكة من . الشبكات العصبية 
الي تم وصلها معاً لتشكل إدراكنا للشخص؛ » مختبرين الذكرى بحيوية استثنائية, ثم 
تقول وداعاً لكل شبكة على حدة. يعلمنا الحزن أن نعيش بدون الشخص الذي 
أحبيناه» وتكنحسن ضقوية كيدا الدرس ق: أن عن أو ناتس ذكرة أن :31/3 
الشخص موحود ولا يزال بالإمكان الاعتماد عليه. 
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كان والتر ج. فريمان» وهو بروفيسور علم أعصاب في بيركلي» أول من 
بحادل ل هناك عط ين اي والنسيان الضخم. وقد جمع عدداً من . الحقائق 
البيولوجية المقنعة الى تشير باتحاه الاستنتاج القائل بأن إعادة التنظيم العصبونية 
الضخمة تحدث في مرحلتين من حياتنا: عندما نقع في الحب». وعندما نبدأ .مممارسة 
الأبرّة. يحادل فريمان بأن إعادة تنظيم الدماغ اللدنة الضخمة - أكثر ضخامة بكثير 
ما هي في التعلم الطبيعي أو النسيان - تصبح ممكنة بسبب معدّل عصبي دماغي. 

تخهل السدلات العصبية عن الناقلات العصبية. 0 حين أن الناقلات 
العصبية م م إطلاقها في المشابك لتثير أو لتكبح العصبونات» فإن المعدّلات العصبية 
قرو أو لضفن التعالية الاتقالية للاسالات الشكيه و تخدف ترا ذائما نقد 
فريمان بأننا عندما نلتزم في الحب» فإن المعدّل العصبي الدماغي أو كسيتوسين يتم 
إطلاقه. متيحاً للاتصالات العصبونية القائمة أن تتلاشى بحيث بمكن للتغيّرات على 
نطاق أوسع أن تتبع. 

بطق على الأو كسيتو سيق انيار اسم المعدل العصبي الالتزامي لأنه يعرّز 
الارتباط في الثدييات. وهو يطلق أثناء هرّة ة الجماع في كلا الزوجين 63 وعددهنا 
سار الروعتان أيوقها وينسكا أطفالهما..وق النساءه يطلق ا أثناء 
المخاض والإرضاع. تُظهر دراسة [7410/ أنه عندما تنظر الأمهات إلى صور أطفالهن 
الفوتوغرافية» فإن مناطق الدماغ الغنية بالأ وكسيتوسين يتم تنشيطهاا”©. وفي ذكور 
الندييات» يتم إطلاق معدّل عصبى قريب الصلة جا بالأو كسيتوسين يُدعَى 
فاسوبرسين عندما جدود إن العديد من الشباب الذين يشكون في أهم 
سيكونون قادرين على تحمل مسؤوليات الأبوّة هم غير مدركين للمدى الذي يمكن 
ااا جب يي ل 

أظهرت لراسيسات أحريت على حيوان أحادي الزواج يُدعَى الفؤل (فأر 
الشقب) أن الأو كستوسين: الذي يُطلّق عادة : دماغ الحيوان أثناء التزاوج» يجعل 
الذكر والأنثى يقترنان مدى الحياة. وإذا حقن دماغ نش الفؤل الأو كستورسين: 
فستقترن مدى الحياة مع 0 كارن وإذا حقن ذكر العول بالفاسوبرسين. 
فسيقترن مع أنثى بحاورة. يبدو أيضا أن لأ و كسيتو سين يربط الأطفال بالآباء» وقد 
يكتحون للعسضيوانات الى تتحكم بإفرازه ست عو عام ا غالبا ما يعاق 
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الأطفال الذين نشأوا في دور أيتام بدون اتصال عاطفي حنون من مشاكل ارتباط 
عندما يكبرون» حيث تبقى مستويات الأ وكسيتوسين لديهم منخفضة لعدة سنوات 
بعد تبنّيهم من قبل عائلات محبّة نا 

ون حين أن الدوبامين يستحث الاهتياجء ويجعلنا نفيض نشاطاء وت 
الكقارةاللنسية إن لكر كسشرميق ست انز انعا هافن ,قافنا وزيك لاض وده 
والارتباط وقد يقودنا إل مقط امع ابينان الهو بقرانينة بحايفة أن الاو كسكومينة 
ميفحت الثنة اها عندما يشم الناس الأ وكسيتوسين ومن ثم ؛ يشت ركون في لعبة 
ماليةء يكونون أكثر ميلاً لأن يأتمنوا الآخرين على أموالهه””. ورغم أنه لا يزال 
هناك الكثير من العمل اللازم إنحازه ف ما يتعلق بدراسة الأ و كسيتوسين في البشرء 
إلا أن الدليل يقترح أن تأثيره مشابه لذاك في فئران الحقل: هو يجعلنا نلتزم بشركائنا 
رن أنفسنا لأطفا © , 

ولك الأوكسيتوسين؛ وفقا لما يعتقده فريمان» يعمل بطريقة فريدة ترتبط 
بالنسيان. ففي النعاج, يُطلق الأوكسيتوسين في البصلة الشمّية» وهو جزء الدماغ 
المسشترك في إدراك الرائحة» مع كل بطن جديد. ترتبط النعاج والعديد من 
اليو انارت الأخرى مع صغارها من خلال الواحلن تركرى الصحسة حساحفا ودين غير 
امألوف منها. ولكن إذا حُقنت نعجة أمَ بالأ وكسيتوسين وهي معرّضة الحمل غير 
الوق تفرع الو التريي اا0ة, 

ومع ذلكء فإن لكر سين زاانقاتك مع انض الام بق فيط من زاك 
البطون الي تليه» وهو ما اقترح لفريمان أن الأوكسيتوسين يلعب دور محو الدوائر 
الكهربائية العصبية الي ربطت الأمّ مع بطنها الأوّل» كي تتمكن من الارتباط مع 
الثاني. (يظنّ فريمان أن الأمّ ترتبط مع بطنها الأوّل باستخدام مواد كيميائية عصبية 
أعرى0”7). إن "قدرة" الأوكسيتوسين على محو السلوك المتعلم قد قادث بعض 
العلماء إلى تسميته الهرمون النسياني'1©. يقترح فريعان أن الأ وكسيتوسين يبدّد 
رفيا اتصالات عصبونية قائمة تشكل الأساس لارتباطات قائمة» بحيث يمكن 
يسك ارفماطظاف ون :2 يزوفما هذه النطريةه فإن الأى #ستوسين لا يعلم 
م مخارسة الأبوة, ولا هو يعلم العاشقين التعاون واللطف: ولكنه»: بدلا من 


لك؛ يمكنهم فد أغاط محديدة. 
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هناك بعض الخلاف يشان فكرة أن الأو كسيتتو سوق مسؤوك كي كن قن الاقدة 
المديدة من التعلم؛ أو عن التغيّرات في ارتباطاتنا القائمة» أو الكيفية الي قد يسهل بها 
هذه التغيّرات. يحادل عالم الأعفناتي كاك بالكسيي :بان الأو كسكونين» حموعا مع 
مواد كيميائية دماغية أخرى» جيدٌ على نحو ساحق في تقليل مشاعر أسى الانفصال 
بحيث إن ألم عسارة الارتباطات السابقة يُحدث انطباعا أقل ما كان سيفعل بغير 
ذلك. وهذا النقص النسبي في الأسى قد يحرّرنا أيضاً لنتعلّم أشياء جديدة ونكون 
روابط جحديدة؛ بينما نعيد جزئيا تشكيل علاقاتنا القائمة. 

تساعد نظرية فريمان في شرح الكيفية الي يور نا ان واللدوئة سرغي 
على الاخر. تتيح لنا اللدونة أن هن افيف دوين - ثي استجابة منا لتجارب 
انيه الفبردية > سيف كر هو لعفي يناغالا اندتوى: لعل كما دراه 
الآعحرون. أو أن نريد ما يريدون, أو أن نتعاون. ولكن التكائر الناجح لحدسنا 
البشري يتطلب التعاون. إن ما منحا الله إياه» في معدل عصبي مثل 
الأوركسيتوسين» هو قدرة دماغين عاشقين على اجتياز فترة لدونة معرّزة» متيحة 
هما أن يتقاربا ليشكل كل منهما نوايا وإدراكات الآخر. إن الدماغ بالنسبة إلى 
فريمان عبارة أساسا عن عضو احتماع, 00 

بين | آخر بإلغاء ميلنا لأن نصبح فرديين بإفراط. ومنهمكين بإفراط في شو 

الذاتية) وأنانيين ذا 

وكما يقول فريمان: "إن المعئ الأعمق للتجربة الجنسية لا يكمن في اللذة أو 
حى في التكاثر» بل في الفرصة الي تزوّد ها للتغلب على هاوية الأناء وفتح الباب. 
إذا حاز التعبير» سواء أتكبد لمرء عناء اجتيازه أم لا. إن ما بعد المداعبة نروام© 0 
وليس لمداعبة برواجء06 هو ما م في بناء الشقة37". 

بذاك تاامشهوع فرهان اللعرك انين ار كد بالكاد يلاحظ الأطفال 5 
سورهم سنقول أنه "نضج" و"الأولاد يأتون في المقام الأوّل" ولكن 
6 حصل على بعض المساعدة من الأ وكسيتوسينء الذي أتاح له أن يتجاوز 
أغاطه الراسخة من الاهتمام الأناني. قارن هذا الرحل بالأعرب ارايخ الذي لم يقع 
أنندا ف الحب ويصبح أكثر غرابة وصلابة سنة بعد أخرى. رذ بلدونة طرائقه 
الا 
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يتيح لنا النسيان في الحبْ أن نغير انطباعاتنا الذهنية عن أنفسنا نحو الأفضل إذا 
كان لدينا شريك هتيم بنا. ولكنه يساعد أيضاً في تفسير سرعة تأنْرنا عندما نقع في 
لحب ويشرح لاذا غناك العاديك. جيذ من الشباب والشابات الواثقين بأنفسهم» 
ا و و00 
قيمتهمم يفقدون غالبا كل إحساس بالذات ويصبحون مبتلين بعدم الثقة بالنفس؛ 
الى قد تستغرق استعادها سنوات من عمرهم. 


5 
إحيادءوات منتصف الليل 


ضحايا سكتات دماغية يتعلمون أن يتحركوا 


ويتكلموا مرة أخرى 


مايكل بيرنشتين هو دكتور في الطب متخصّص في جراحة العين وخبير فْ 
العتمن اعتاد على ممارسته ست مرات في الأسبوع, وهو متزوج ولديه أربعة أطفال. 
تبان الل كتوو رب تهعيى. فى الرائطة والكممين هه ضورق فندما اتير يكن وناغ 
مُعجّرة. وقد خحضع لعلاج لدونة عصبية حديد وأتمه. وتعاق» وعاد إلى عمله؛ وقد 
التقيته في مكتبه في بيرمنغهام في ألاباما. وبسبب كثرة الغرف في جناح مكتبه. فقد 
تلقف أن الذي حعما عدا من الأخاء بعماون مع ولكنه نفى ذلك وقال إن كثرة 
الغشرف هي بسبب كثرة المرضى المسئين لديه. بدلا من ععلييم ونم كونناء فر 
يذهب إليهم بنفسه. 

ضحك وهو يقول: "بعض هؤلاء المرضى الأكبر سناً لا يتحرّكون جيداً. 
كانوا قد أصيبوا بسكتات دماغية". 

في صباح اليوم الذي أصيب فيه الدكتور بيرنشتين بسكتة دماغية» كان قد 
أحرى عمليات جراحية لسبعة مرضىء منها الإعتام» والغلوكوماء وجراحة تصحيح 
ضعف النظرء وهي إجراءات دقيقة جداً داحل العين. 

وبعد ذلكء عندما كافأ الدكتور بيرنشتين نفسه بلعب التنسء أتحبره منافسه 
أيه لايك ن ترا نا لآ يلعي كلاد بريعةة النمن قاد لد كدو درشعن حزن 7 
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لإنحاز مهمة في المصرفه وعندما حاول أن يرفع رجله للخروج من سيارته 
الرياضية الملخحفضة» لم يستطع. وعندما عاد إلى مكتبه» أحبرته سكرتيرته أنه لا 
يبدو على ما يرام. كان الدكتور لويس» وهو طبيب العائلة ويعمل في نفس المبى؛ 
يعلم أن احور بوسر يدان من وا السك يقس عيب ولديه مشكلة 
بالكولستيرول» وأن والدكبة: كادع قد أضييك بعدة 5 ذماغيةء ما مجعله 
فرقسها نميلا لسكة جنك أعظن الداقتور لويس الناكتوى نزم مدقية 
هيبارين لمنع دمه من التجلطء وقامت زوجة الدكتور بيرنشتين بنقل زوجها إلى 
المست. 

وخلال الاثن عشرة إلى الأربع عشرة ساعة التالية, ازدادت, السكتة سوعاء 
وأصسبح كامل الجانب اسن سا مشلولاً كلياء وهي فلاله فق أن. عدا 
كبيرا من قشرته الدماغية الحركية قد أتلف. 

أكد مسح الدماغ (التصوير بالرنين اللظيسي) 7 التشخيص» حيث 
شاهد الأطباء خللا في الجرء الأمن من الدماغ الذي يتحكم بحركة الجانب الأيسر 
وأمضى الدكتور بيرنشتين أسبوعا في وحدة العناية المركزة» وأظهر هناك بعض 
التحسّن. وبعد أسبوع من العلاج الفيزيائي» والعلاج المهيئ» والعلاج الشرم للق 

في الستشفى» تم نقله إلى مؤسسة لإعادة التأهيل لمدة أسبوعين» ومن ثم أرسل إلى 
البيت. وهناك تابع إعادة التأهيل لثلاثة أسابيع إضافية كمريض خخارحي وأخبر بأنه 
قد أمى علاجه. كان قد تلقى عناية نموذجية تالية للسكتة الدماغية. 

لم يكن شفاء الدكتور بيرنشتين كاملاً. فهو لم يستغن عن العصاء وعجز عن 
استخدام يده اليسرى بحرية» حيث لم يكن باستطاعته أن يضم إهامه وسبابته مثل 
فكي كمّاشة. ورغم أنه كان يستعمل ناه عادة» إلا أنه كان أضبط (يستعمل كلتا 
يديه)» وكان قبل إصابته بالسكتة الدماغية قادرا على إجراء عملية ساد بيده 
اليسرى. أما الآن» فقد كان عاجر عن ابتحداتها كلياً. لم يكن بإمكانه أن يمسك 
بوك أو يُقرب ملعقة إلى فمه» أو يزرر قميصه. و مرحلة معينة خلال إعادة 
التأهيل تم أخذه بالكر عي الذزانية يامب اتن أن ماري رف إن 01 
بإمكانه أن بمسكه. لم يستطع الإمساك به وبدأ يع: يعتقد أنه لن يلعب التنس بحدداً. 
ورغم ما قيل له بأنه لن يستطيع أن يقود شيارقة البورش بره أخرىء إلا أنه انتظر 
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إلى أن حرج الجميع من البيت» "وركبت سيارة ال 850,000» وأخرحتها من 
المرآاب» ووصلت با إلى فهاية الطريق المؤدية إلى البيت» ونظرت في كلا الابحاهين. 
كنت مثل صبي مراهق يسرق سيارة. ثم قدتما إلى الطرف غير النافذ من الشارع 
حيث توقف محرّك السيارة فجأة. يكون المفتاح على الجانب الأيسر من عمود 
القيادة في سيارة البورش» وهذا لم أستطع أن أدير المفتاح:بيدي اليسرى» وكان 
على أن أصل إليه وأديره بيدي اليمئ لتشغيل المحرّكء لأن ما كنت لأترك السيارة 
ناك واتصل بالبيت ليأتوا ويأحذون. وبالطيعء » كان استخخدامي لرجلي اليسرى 
محدوداء ما جعل دفع دواسة القابض أمرأ صعبا". 

كان الدكتور بيرنشتين من أوائل الناس الذين ذهبوا إلى عيادة علاج تاوب» من 
أجل علاج ا ح ركة ال مستتحثة بالتقييد بره :1767 771017027716711 0 ©/17101-/5170171ددم0ك (01)) 
لإدوارد تاوبء حين كان البرنامج لا يزال في فراحل البحث. فكر الدكتور 
يرنشتين أنه لن يخسر شيعا يتجرية العلاج اللبديد. 

كان تحسن الدكتور ببرنشتين مع العلاج الحديد سريعا 6 «اوكن يصع كا 
بابد : "كان اي كنا نيذا عق الياعةة العامة سيراتنا السام دون 027 
الساعة الرابعة والنصف, حي إننا لم نكن نتوقف وقت الغداء. لم يكن هناك إلا أنا 
ومريضة أخرى لأنْ العلاج كان لا يزال في مرحلة التجربة. كانت المريضة الأخرى 
افد ل لكازية اذ القافية ووالا رعق رن غم هنا أصيدف .متك وماغرة بنك وطنعها 
لوليدهاء وكانت تتنافس معي لسبب ما"ء يضحك بيرنشتين ويتابع: 'ولكن 
انسجمنا على نحو رائ ئع. كان هناك الكثير من المهام التافهة ال علينا القيام كماء مثل 
رفع المعأسبات من رف إلى آخر أعلى منه. وحيث كانت الممرضة قصيرة القامة. 
فقد كنت أضع المعلبات في أعلى مكان أقدر عليه". 

وقاما شايفا أغفاية المائدة وتنظيف نوافذ المختبرات لتشغيل أذرعهما ف 
حركة دائرية. ومن أحل تقوية شبكات الدماغ لأيديهما وتطوير التحكمء قاما 
بشدٌ شرائط مطاطية سميكة على أصابعهما الضعيفة» ومن ثم قاما بفتح أصابعهما 
مقاومّين الشدّ في الشرائط. يقول الدكتور بيرنشتين: ثم كان علي أن أحلس وأقوم 
بوالحييي الكتابي: تعدا يذ المسرى ".وق عقون أسبوعين» تعلم أن 
يطبع ثم أن يكتب بيده اليسرى المصابة. ومع اقتراب فاية العلاج. كان قادرا على 
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لعب الأسسكريبل 16 حيث كان يلتقط الرقاقات الصغيرة بيده اليسرى 

ويضعها بشكل ملائم على اللوح. وبدأت مهاراته الحركية الدقيقة تعود. وعندما 
عاه إلى البيت» تابع الدكتور بيرنشتين ممارسة التمارين مُستمرا في التحسكن. كما 
ضع لعلاج آخر هو التنبيه الكهربائي على ذراعه. لاستحثاث اثُقاد العصبونات. 

والآنء عاد الدكتور بيرنشتين ل مله را عيادته الناشطة. كما عاد إلى 
لعب التنس ثلاث مرات في الأسبوع. ولكنه لا يزال يجحد بعض الصعوبة ٍ الركض 
وهو يتدرّب لتقوية ضعف ف رجله اليسرى دل تتم معاللحته بشكل كامل في عيادة 
تاوية الع يداك منة ذلك اللوى بررناها نخاضا للناى ذو الأرجل القلولة. 

لا يزال الدكتور بيرنشتين يعاني من بضع مشاكل متبقية. فهو يحد أن ذراعه 
اليسرى لا تبدو طبيعية تماماء كما هو مُفترضُ بعد الخضوع لعلاج 1©. لقد عادت 
الوظعنيفة اليها ».و لكن ليشن إلى مستواها السابق تماما. ومع ذلك» عندما طلبت منه 
أن مكتس »ند السرعع كانت" اندر ف اهل يضدة لكر وروي كنت كفن أبذا 
روه اتير سكةاؤماغية ناته لين 

على الرغم من تَحسّن الدكتور بيرنشتين بتجديد اتصالات دماغه الكهربائية 
وشعوره أنه مستعد لأن يجحرى عمليات جراحية من جديد, إلا أنه قرّر أن لا يفعل 
ذلك» فقط لأن أوّل شيء سيقوله المحامون, إذا قاضاه أحدهم لسوء التصرّف. هو 
أقه كان كن مصعم سك نياغنة نا كان هب أن قرف عمانات جر اسة مه 
كان ليصدّق أن الدكتور ببرنشتين قد تمكن من تحقيق شفاء كامل كما فعل؟ 

السكتة الدماغية هي ضربة مفاجئة فاجعة, 0000 من الداعيل. 
تسيب جلطة دموية أو نزيف فٍ شرايين الدماغ في قطع إمداد الأكسجين عن 
أنسجة الدماغ, ما يؤدّي إلى موقها. يؤول أمر أكثر ضحاياها تأ: الل تحوطهم " 
محرة ظنياول ذا كانوه ها ةا سيك ادرو و عالنا ل هه رد من الشعور 
الشخصصي» محبوسين في أجسادهم. يَطعمون مثل الأطفال الرضعء وعاحزين عن 
العناية بأنفسهم. أو التحرّكء أو الكلام. السكتة الدماغية هي أحد الأسباب 
الرتسسية اللععز يق لخدي 7 بورض أها تيبي الستن غالبا» إلا آنا لمكن أن 
تبي أناسا دق العفد تامس :الأ ريعمات) من العمر او قر قد سكن الأطاةق 
غرفة الطوارئ من منع سكتة دماغية من أن تزداد سوءاً وذلك بفتح الانسداد أو 
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إيقاف النزيف» ولكن ما إن يكون التلف قد حصل بالفعل؛ فإن الطب الحديث 
لا يستطيع - أو بالأحرى كان لا يستطيع - تقديم الكثير من المساعدة:» إلى أن 
ابتدع إدوارد تاوب علاجه المستند إلى اللدونة. قبل علاج 01» خلصت الدراسات 
الس أحريت على مرضى السكتات الدماغية المزمنة ذوي الأذرع المشلولة إلى عدم 
فعالية أي من العلاجات القائمة. كانت هناك تقارير قصصية نادرة عن مرضى 
تمائثلوا للشفاءء مثل والد باول باخ - واي - ريتا (انظر الفصل الأول). وتمكن 
بعسض المرضى من تحقيق شفاء عفوي بالاعتماد على أنفسهم؛ ولكن ما إن كانوا 
يتوقفون عن إحراز أي تحسن, فإن العلاحات التقليدية لم تكن ذات فائدة كبيرة. 
غيرت معابلحة تاوب كل هذا من خلال مساعدة مرضى السكتات الدماغية على 
تحديد اتصالات أدمغتهم الكهربائية. فالمرضى الذين كانوا مشلولين لسنوات وقطع 
الأطباء الأمل ف تحسنهم. ذاو اها سيد كرن سن جملاك: واستعاد بعضهم قدرته 
على الكلام. أما الأطفال المصابون بالشلل الدماغي» فقد اكتسبوا سيطرة على 
حركاقم. وعد نفس المعالحة بتحقيق شفاء من إصابات الحبل الشوكيء وداء 
بار كنسون» والتصلب المتعدد» وح التهاب المفاصل. 

ومعذلكء فإن قلة فقط قد معت باكتشافات تاوب الحاسمة رغم أنه 
0 ووضع الأساس لما لأول مرة ف العام 21981 أي قبل أكثر من ربع قرن. 
أ اتاوب عن إشراك الآخرين باكتشافاته لأنه أصبح واحداً من أكثر علماء وقتنا 
قدحاً فيه. فالسعادين الى كان يعمل عليها أصبحت من أشهر حيوانات المختبرات 
في التاريخ» ليس بسبب ما وضحته تحاربه عليهاء ولكن بسبب الادعاءات بإساءة 
معاملتها - وهي ادعاءات أوقفته عن العمل لسنوات. بدت هذه الاقامات مقبولة 
فلاينن لأر شناوب كاذ ينقكها كيرا عن تازاله كيف إن اذعاءه يأن مرضي 
السكتات الدماغية المزمنة يمكن مساعدقم بعلاج مستند إلى اللدونة بدا غير قابل 

إدواره تاوب هو رجل منظّم حي الضمير ينتبه بدقة للتفاصيل. يبدو تاوب 
أصجهغر يكعقر :هن ستتوات عمره الي جاوزت السبعين» وهو داكما خبين المتدادة 
مرئب الشعر. وعندما يتحدّث؛ تراه واسع الاطلاع؛ ذا صوت رخيم؛ يصحّح 
لنفسه أثناء الكلام ليتأكد من دقة كل شيء قاله. يعيش تاوب في بيرمنغهام ف 
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ألاباماء ويعمل في الجامعة» حيث هو حر أخيرا لتطوير علاج لمرضى السكتات 
الدماغية. أما زوجته ميلدرد» فقد كانت مغنية سوبرانو» سجلت مع ستر افنسكي» 
وغنّت مع أوبرا المتروبوليتان. لا تزال ميلدرد حسناء» ذات شعر كثيف رائع 
ودفء أنفورئ جحنوبي. 

ولد تاوب في بروكلين في العام 1931» ودرس في المدارس الحكومية» وتخرّج 
من المدرسة الثانوية وعمره مس عشرة سنة فقط. وق جامعة كولومبياء درس 
تاوب "السلوكية" مع فرد كيلر. سيطر على السلوكية من قبّل عالم هارفارد 
السسيكولوجي ب.ف. سكينر» وكسان كيلر نائب سكينر الفكري. اعتقد 
التبتلو كيرنة ىق :دلياف الرقت أن السيكوارييا زفلم الننس) قب داكن عله 
"موضوعيا" ويجب أن تدرس فقط ما يمكن رؤيته وقياسه: السلوك الملاحظ. كانت 
السلوكية ردّ فعل ضدّ علوم السيكولوجيا الي ركزت على العقل لأن الأفكار 
والمشاعر والرغبات. بالنسبة إلى السلوكيين» كانت محرّد تحربة "ذاتية" لا تقاس 
دوط سيوع كا أن اللطلو كيين .رينمو باللاماغ النيزوا »لين يانه نكل 
العقس] واعنهازة عن افيدوق سروه" كنب ععلى. .سكيتره خوة بد واطسرةة 
بسخرية: "يتحدث معظم العلماء السيكولوجيين بذرابة تماما عن تشكيل ممرّات 
حديدة في الدماغ, كما لو كانت هناك مجموعة من خدم "فلكان" الصغار الذين 
يعدو عن اجهاز العصبي بالطرقة والازاض و عفرود حنادق جديدة ويعمقون 
القديهة"00. بالنسبة إلى السلوكيين» لم يكن مهما ما كان يحصل داخل الدماغ أو 
العقل. فبإمكان المرء أن يكتشف قوانين السلوك .ممجرد تعريض حيوان أو إنسان 
لمنبّه وملاحظة استجابته. ظ 

أحرى السلوكيون تحارقم في جامعة كولومبيا على الجرذان بشكل 
وامحصى وقييلة عون فاوبييع رن كانر ل وزال كلالي اناك علي طورف 
للاحظة الجسرذان وتسجيل نشاطاتها باستخدام "يومية جرد مسدلاة ولكاة 
عندما بكم هذه الطريقة لاحتبار نظرية معينة لمعلّمه فرد كلع انيت 
نارية صنت بطلانها. أحبّ تاوب معلمه كيلر وتردّد في مناقشة نتائج 
التجربة معه» ولكن كيلر اكتشف الأمر وأخبر تاوب أنه يجب دائما أن بسر 
البيانات كما ف : 
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صوّرت السلوكية في ذلك الوقت على أن كل السلوك هو استحابة لنبّه؛ 
وعلى أن البشر كائنات تأثر ية (سلبية)» ولهذا كانت ضعيفة بصورة حاصة في 
شرح الطريقة الي نستطيع يما أن نفعل الأشياء طوعا. أدرك تاوب أن العقل 
والدماغ يحب أن يكونا مشتركين في بدء العديد من التصرفات؛ وآن تبك السلركة 
للعقل والدماغ كان نقصاً خطيرا. ورغم أنه كان خيارا غير وارد لسلوكيّ في ذلك 
العصرء إلا أن تاوب قبل وظيفة كمساعد باحث في مختبر علم أعصاب تحرييء 
من أحل أن يفهم الجهاز العصبي. أحرى الباحثون في المختبر تحارب "تعطيل 
الحذبان ال م ركزري «0607//6767:121101' على السعادين. 

تعطيل الحذبان المركزي هو تقنية قليمة استخدمها الحائز على جائزة نوبل, 
السير شارلز شرينغتون؛ في العام 1895. يعبئ "العصب الوارد" في هذا السياق 
اعميا حا" أي العصي الذي ينتن الصا الت إل العحموة النقري بون 2 
إلى الدماغ. تعطيل الجحذبان المركزي هو إجراء جراحي يتم فيه قطع الأعصاب 
الحسسية الواردة بحيث إن لا شيء من مُدلاتها يستطيع القيام ممذه الرعلة لا 
يستطيع السعدان الذي عُطْل جذبانه المركزي أن يدرك أين هي أطرافه الُصابة ف 
المكان» ولا أن يشعر بأي إحساس أو ألم فيها عندما لمش كان العمل الفد التالي 
لتاوب - بينما كان لا يزال طالب دراسات عليا - هو أنه قلب واحدة من أهم 
أفكار شرينغتون راماغان فق 5 الأساس, بالتالي» لعلاجه الجديد لمرضى 
السيكنات: الدماغية: 

أبحن شر ينغتوق: فكرة ة أن جميع حركاتنا تحدث استحابة لنب ماء وأننا نتحرك 
لأن أفعالنا المنعكسة الشوكية تبقينا متحركين, وليس لأنْ أدمغتنا تأمر بذلك. ميت 
هذه الفكرة "النظرية الانعكاسية للح ركة ]77107671:©71 07 117607 آسأعوم[1معدء 6م" 
وأصبحت سائدة في علم الأعصاب. 

لا يشترك الدماغ في الفعل المنعكس الشوكي. توجد العديد من الأفعال 
المنعكسة الشوكية ولكن أبسط مثا عليها هو الفعل المنعكس للركبة. عندما ينقر 
الطييب ركبتكء» » فإن مستقبلاً حمئّياً تحت الحلد يلتقط النقرة وينقل نبضة على 
طول العصبون الحسي في فخذك وإلى العمود الفقريء الذي ينقلها إلى عصبون 
حركي في العمود الفقري. يرسل العصبون الحركي نبضة راجعة إلى عضلة 
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ك تحعلها تنقبض وتحعل رحلك تر للأمام لاإرادياً. عندما نغمشي» فإن الخركة 
ما ا لم0 

وسرعان ما استخدمت هذه النظرية لشرح جميع الحركات. بئ شرينغتون 
اعتقاده بأن الأفعال المكسةاهى الانداس لديم ادر كاف على رين ة تعطيل 
جذبان مركري أجراها مع ف.و. موت. قام شرينغتون وموت بتعطيل الحذبان 
المركزي للأعصاب الحسّية في ذراع سعدان» حيث قطعاها قبل أن تدخعل الحبل 
الشو كي» » ليمنعا بذلك مرور أية ا دماغ السعدان» ووجدا أن 
السعدان وفك فين استفيان ذراعه. بدا هذا ري لأهما كانا قد قطعا الأعصاب 
الحسية (اليَ تنقل الإحساس).؛ وليس الأعصاب الحركية من الدماغ إلى العضالات 
(الي تنبّه الحركة). فهم شرينغتون لماذا لم تستطع السعادين أن تحس, ولكنه لم 
يفهم لاذا لم تستطع أن تتحرّك. ولحل هذه المشكلة؛ فقد اقترح أن الحركة مبنية 

على الجزء الحسئي من الفعل المنعكس الشوكي» 000 سعادينه ل 
تتمكن من الحراك لأنه كان قد دمّر الجزء الحسّي من فعلها المنعكس من خلال 
تعطيل الحذبان المر كزري. 

وسرعان ما قام مفكرون آحرون بتعميم فكرة شرينغتون» محادلين بأن جميع 
الجحركات؛ وكل شيء نفعله يما في ذلك السلوك المعقد» يب من سلاسل من 
الأفعال المنعكسة. وحين الحركات الإرادية مثل الكتابة تتطلب من القشرة الحركية 
أن تعدّل أفعاها المنعكسة الموجودة قبلة©, ووغد أن اندر كون عارضوا بدراسة 
الجهاز العصبي. إلا أنهم أيدوا فكرة أن جميع الحركات مبنية على استجابات 
بسكي نياك سارققه أن هله الفكرة ة لم دحل العقل والدماغ في السلوك. وقد 
أيدت هذه الفكرة بدورها فكرة أن كل السلوك مقدّرٌ سلفا بما حدث لنا من قبل 
وأن الإرادة الحرة وهم. 0 ا اذك 
وفي الجامعات. 

أراد تاوب أثناء عمله مع جرّاح أعصاب يدعى أ.ج. بيرمان أن يرى إن كان 
باستطاعته أن يكرّر تحربة شرينغتون على عدد من السعادين» وتوقع أن يحصل على 
نفس نتيجة شرينغتون. ولكنه قام بخطوة إضافية: بالإضافة إلى تعطيل الحذبان 
المركزيي في إحدى ذراعي السعدان» قام تاوب أيضناً يوضع الذ راع الشتلئفية 
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للسعدان في معلاق لتقييدها. لقد خطر لتاوب أن السعادين ربا لا تستخدم أذرعها 
الي عُطْل جذباها المركزي لأنما تستطيع أن تستخدم أذرعها السليمة بسهولة أكثر. 
إن وضع الذراع السليمة في معلاق قد يُجبر السعدان على استخدام الذراع 
الأخرى لإطعام نفسه والتحرّك في ما حوله. 

ويخحت التجربة. فحيث عجزت عن استخدام أذرعها العيليفمة: يداك 
السعادين تستخدم الأذرع الأخرى الى عُطْل جذبافا المركري7©. قال تاوب: 
"أتذكر ذلك بصورة حيّة. لقد أدركت أن كنت أرى السعادين تستخدم أطرافها 
لعدة أسابيع» ول أتفوّه مما رأيت لأني لم أكن أتوقعه". 

أدرك تاوب أن اكتشافه له نتائج هامة. إذا كانت السعادين قد تمكنت من 
تحريك أذرعها الي عُطْل حذبافا المركزي دون أن يكون لديها أي شعور أو 
إحساس فسيهاء فإن نظرية شرينغتون كانت خاطئة. لا بد أن تكون هناك برامج 
حركية مستقلة في الدماغ يمكنها أن تبدأ الحركة الإرادية. لقد كانت السلوكية 
وعلم الأعصاب سائرّين على طول طريق مسدود لسبعين سنة. حمن تاوب أيضاً أن 
اكتشافه قد تكون له نتائج أيضا في ما يتعلق بالتعافي من السكتة الدماغية لأن 
السعادين» مثل مرضى السكتات الدماغية» بدت عاجزة كليا عن تحريك أذرعها. 
وقد يستطيع بعض مرضى السكتات الدماغية» كما فعلت السعادين» أن يحرّكوا 
أطرافهم إذا أحبروا على ذلك. 

تبيّن لتاوب سريعاً أن ليس كل العلماء متقبّلين بطيب خاطر لبطلان نظرياتهم 
كما كان أستاذه كيلر. بدأ التابعون المخلصون لشرينغتون يجدون أخطاء في تحربة 
تاوب» ومنهجيتهاء وتفسير تاوب. وشككت وكلات المنح بشأن ما إذا كان 
طالب الدراسات العليا الشاب يستحق المزيد من المال. كان نات شوينفيلد» وهو 
أستاذ تاوب في جامعة كولومبياء قد أسّس نظرية سلوكية معروفة عدا تسعد 1 
بتحارب تعطيل الحذبان المركري لشرينغتون. وعندما حان الوقت لتاوب ليناقش 
أطروحة الدكتوراه» كانت القاعة, ابي عادة ما تكون فارغة؛ محتشدة. لم يكن 
كيلر» معلّم تاوب» موجوداًء وكان شوينفيلد حاضراً. عرض تاوب بياناته وتفسيره 
هها. وحادل شوينفيلد ضِدّه وخرج من القاعة. ومن ثم حان موعد الامتحان 
الأخحير. كان تاوب في هذه المرة قد حصل على منح أكثر من العديد من أعضاء 
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هيئة التدريس واختار أن يعمل على تطبيقين رئيسيين خلال أسبوع الامتحان 
النهائيء متوقعا أن يؤجَّله إلى وقت لاحق. وعندما رفض طلبه بتأجيل الامتحان 
ورسب بسبب "وقاحته"» قرّر أن يكمل دراسته لنيل شهادة الدكتوراه في جامعة 
نيويورك. رفض معظم العلماء في حقله أن يصِدّقوا اكتشافاته. وتمت مهاجمته في 
الاحتماعات العلمية ولم يتلق أي تقدير أو مكافآت علمية. ا ذلك» كان تاوب 
فا ف تاه تويورك: "كنت ف الحنة. كنت أجري أبحاثا. لم يكن هناك ما 
أزيدة. أكثر من ذلك" . 

كان تاوب يستكشف نوعاً جديداً من علم الأعصاب دمج فيه أفضل ما ف 
السلوكية» المطهّرة من بعض أفكارها النظرية غير العملية» وعلوم الدماغ. والواقع 
أنه كنن اندماجا تم توقعه بواسطة إيفان بافلوف» وهو مؤسس السلوكية الذي 
حاول ف سنواته اللاحقة - رغم أن ذلك غير معروف على نطاق واسع - 
يدمج اكتشافاته مع علوم الدماغ؛ حي إنه جادل بأن الدماغ لدن©. ومن سخرية 
القدر أن السلوكية كانت قد هيّأت تاوب بطريقة ما لأن يقوم باكتشافات هامة. 
فنظراً أن السلوكيين لم يُظهروا اهتماماً أبداً في بنية الدماغ فهم لم يستنتجواء 
كما فعل معظم علباء الأعفانيه أن الدماغ يفتقر إلى |اللدونة. :اعتقد الكنيرون 

منين اق مكن ,اناي نوا جيوانا حال افون أي نوع تقريياء ورغم أفهم لم يتكلموا 
عن "اللدونة العصبية". إلا أنهم اعتقدوا باللدونة السلوكية. 

منفتحا إلى فكرة اللدونة هذهء كان تاوب سباقا في تحارب تعطيل الحذبان 
المركزي. استنبط تاوب أنه إذا تم تعطيل الحذبان المركزي ف كلتا الذراعين» فإن 
اللسعدان: غنيد اشيكوق :ريا قاهرا على شيك كلقا الذزاعيون أنه سيع عار نإل 
فعل ذلك من أجل البقاء. وهكذا قام تاوب بتعطيل الحذبان المركزي ف كلتا 
الذرافين» ووسحد أن السعدان قد حرّك بالفعل كلتا ذراعيه. 

كانت هذه النتيجة تناقضية: عندما عُطل الحذبان امن قرىق كه واحدة 
ل يتمكن السعدان من استخدامها. وغندها طن الليدبان المركري في كلتا 
الذراعين؛ تمكن السعدان من استخدام الاثنتين! 

نم قام تاوب بتعطيل الحذبان المركزي في الحبل الشوكي بأكمله؛ بحيث لم يعد 
هناك أي فعل منعكس شوكى متبقيا في الجسم ولح يعد بإمكان السعدان أن 
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يستقبل مدخحلات حسية من أي من أطرافه. ومع ذلك» استخدم السعدان أطرافه. 
وهو ما أبطل نظرية شرينغتون الانعكاسية كليا. 

ثم توصّل تاوب لاكتشاف آخر» وهو الاكتشاف الذي سيّحدث تحولاً ف 
معالجمة السكتات الدماغية. اقترح تاوب أن السبب وراء عدم استخدام السعدان 
لذراعه بعد تعطيل المنبان المركزي في ذراع واحدة هو أنه قد تعلم أن لا 
يستخدمها في الفترة الى تلي العملية مباشرة حين يكون الحبل الشوكي في حالة 
"صدمة شوكية" من جراء الحراحة. 

يمكن أن تستمرّ الصدمة الشوكية من شهرين إلى ستة أشهر”7» وهي فترة تحد 
فيها العصبونات صعوبة في الاثقاد (إطلاق الإشارات الكهربائية). سيحاول الحيوان 
في مرحلة الصدمة الشوكية أن يحرك ذراعه المصابة ويفشل في ذلك مرات عديدة 
خلال تلك الأشهر. بدون تعزيز إيجابي» فإن الحيوان يستسلم ويستخدم بدلا 
منها ذراعه السليمة لإطعام نفسه» حاصلاً على تعزيز ! يحابي ف كل مرة ينجح 
فيها. وهكذاء فإنْ الخريطة الحركية للذراع الي عُطّل جذبائها المركزي - والتي 
تشتمل على برامج لحر كات الذراع الشائعة د نذا فق المسته و الشهون ود 
لمبدأ اللدونة 'استعمله أو احسره" . أطلق تاوب على هذه الظاهرة اسم "عدم 
الاستعمال المتعله" م واصصط أن السعادين ال عُطْل الحذبان المركري ف كلتا 
ذراعيها كانت قادرة على استخدام كلتا الذراعين لأنها لم تحظ أبدا بأية فرصة 
"لتتعلم" أنهما لا تعملان حيداء حيث كان لا بد لها أن تستخدمهما من أجل 
البقاء. 

فكر تاوب أن الدليل الذي لديه لنظرية "عدم الاستعمال المتعلّم' قو دليل غود 
مباشرء ولهذا فقد حاول ل سلسلة من التجارب المبدعة أن بمنع السعادين من 
ا عدم الاستعمال. 0 تاوب في واحدة من هذه التحارب بتعطيل الحذبان 
المركزي في ذراع سعدان» ثم بدلاً من وضع المعلاق على اليد السليمة لتقبيدهاء قام 
بوضعه على اليد الي عُطْل جذبافا المر كزي. وكذه الطريقة» لن يكون السعدان 
قادراً على أن "يتعلّم'" أن تلك الذراع غير مفيدة في فترة الصدمة الشوكية. 
وبالفعلء عندما أزال القيد بعد ثلاثة أشهرء أي بعد فترة طويلة من تلاشي 
الفوية فك السعدان مدريعا دق ايعاد ذراعه الى عُْطل جذبافا الركرف. هذا 
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تاوب بعد ذلك في تقصي مدى النجاح الذي يمكن أن يحرزه بتعليم الحيوانات أن 
تتغلب على عدم العم امتعلّم وامختبر ما إذا كان بإمكانه أن يصحّح عدم 
الاستعمال المتعلم بعد عدة سنوات من نشوئه» وذلك بإجبار السعدان على 
استخدام الذراع المعطلة الجذبان المركري". نحت التجربة وقادت إلى تحسّنات 
استمرت لبقية حياة السعدان. كان لدى تاوب الآن نموذج حيوان حاكى تأثيرات 
السكتات الدماغية عندما تتم مقاطعة إشارات العصب ولا يمكن تحريك الأطراف» 
وجاك أيضا طورة: ةَ تمكنة للتغلب على المشكلة. 

قادت هذه الاكتشافات تاوب إلى الاعتقاد بأن الناس الذين كانوا قد أصيبوا 
بسكتات دماغية أو أنواع أحرى من التلف الدماغي» را يعانون من عدم 
الاستعمال المتعلم, حى لو مضى على إصابتهم سنوات©. أدرك تاوب أن أدمغة 
بعض مرضى السكتات الدماغية ذوي التلف الأدى تدحل في مرحلة مكافئة 
للصدمة الشوكية؛ الى تُدعى "الصدمة القشرية", والشفكن أذ ته لعده أشهر. 
وكل محاولة لتحريك اليد خلال هذه الفترة مآلا الفشلء وهو ما يؤدّي احتمالاً إلى 
عدم الاستعمال المتعلّم. 

أمامرضى السكتات الدماغية ذوي التلف الدماغي الموسع في المنطقة 
الحركية. فيعجزون عن التحسن لفترة طويلة وعندما يتحسنون» فهم يتعافون 
بشكل جزئي فقط. استنبط تاوب أن أي علاج للسكنة الدماغية يجب أن يهتم 
بالكل الدماغي المسيم وعدم الاستعمال التعل عاو سج سبوا قرا أن عدم 
الافستغمال الستعلم فك يكون 5 لقدرة المريض على التعاثي» فلا يمكن تقدير 
احتمالات النجاح للمريطن :فغا إلا بالتغلب على عدم الاستعمال المتعلّم أولا. 
اعتقد تاوب أنه حي بعد الإصابة بالسكتة الدماغية» فإن هناك فرصة جيدة لأن 
تكون البرامج الحركية للحركة موجودة في الجهاز العصبي. وهكذا فإن الطريقة 
لكشف القدرة الحركية هي أن يطبق على البشر ما فعله مع السعادين: تقييد 
استعمال الطرف السليم وإحبار العر المصاب على البدء بالحركة. 

لقد تعلم تاوب 5 انا خلال بداية عمله على السعادين. وجد تاوب أنه 
إذا قدّم لا مكافأة فقط لاستخدامها أذرعها المصابة للوصول إلى الطعام - أي إذا 
حادول أن يفعل ما يدعوه السلوكيون "التكييف" - فإن السعادين لم تكن تتقدّم. 
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ولهذا فقد تحوّل إلى تقنية أخرى تُدعَىٍ "التشكيل”"» تتم فيها صياغة السلوك في 
ناوا فكيرة جود وهكذا فإن عوان مسال احقيان ا مر كزي سيحصل على 
مكافأة إذا قام بأوّل وأصغر لماءة للوصول إلى الطعام» وليس فقط إذا مح في 
الوصول إليه. 

في أيار (مايو) من العام 21981 كان تاوب في التاسعة والأربعين من عمره. 
ويدير مختبره الخاص في سيلفر سبرينغ في ماريلاند. أطلق تاوب على مختيره اسم 
مركز البيولوحيا السلوكية» وكانت لديه خحطط عظيمة لتحويل العمل الذي كان 
يقوم به على السعادين إلى علاج للسكتة الدماغية, عندما تطوّع ألكس باشيكو 
للعمل معه في المحتبر. كان ألكس طالب علوم سياسية في جامعة جورج 
واشنطون. في الثانية والعشرين من عمره. 

أخبر باشيكو تاوب أنه يفكر في أن يصبح باحثا طبياً. وقد وجده تاوب 
حسن الشخصية وتواقا للمساعدة. ولكنٌ باشيكو لم يخبر تاوب بأنه موسس 
ورئيس بحموعة "الناس لأجل المعاملة الأخلاقية للحيوانات" (21:1/1)؛ وهي 
بجموعة مناضلة لحقوق الحيوان. أما المؤسّس الآخر مجموعة 11 فهي أنغريد 
نيوكيرك. وهي شابة في الحادية والثلاثين من العمر» كانت في ما مضى رئيسة 
جقابييزة واالغنطا:. الدسية لكلف الالقل "كا والشيكو ونيو كبر لله هر قطن عاظفيا 
وأدارا مجموعة 2751/4 من شقتهما الواقعة حارج منطقة دي. سي. 

كانت 2/8774 ولا تزال ضِدّ جميع الأبحاث الطبية المشتملة على الحيوانات» يما 
في ذلك الأححاث لإيحاد علاج للسرطان واعتلال القلب ومتلازمة العوز المناعي 
المكتسب (الإيدز). عارضت المجموعة بحماسة أكل لحوم الحيوانات (من قبل البشر 
وليس من قبل حيوانات أخرى)»؛ وإنتاج الحليب والعسل (الذي وُصف بأنه 
"استغلال" للأبقار والنحل)» والاحتفاظ بحيوانات أليفة في البيت (الذي وصف بأنه 
'عسبودية"). كان هدف باشيكو عندما تطوّع للعمل مع تاوب أن يحرر "سعادين 
سيلفر سبرينغ" السبعة عشر ويجعلها صرححة موحدة لحملة الحقوق الحيوان. 

في حين أن تعطيل الحذبان المركزي ليس مؤماً بشكل عام إلا أنه ليس جميلاً 
أبشا لاسا ص ب 0 
أذرعهاء فقد كان من الممكن أن تؤذي نفسها عندما تصطدم بشيء. وعندما كان 
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يتم تضميد أذرعها المصابة» فإن السعادين كانت تتصرّف أحياناً كما لو كانت 
أذرعها لا تنتمي إليهاء وتحاول أن تعضها. 

في صيف العام 1981» وبينما كان تاوب حارج المدينة في إحازة مدّتها ثلاثة 
أسابيع؛ اقتحم باشيكو المختبر والتقط صوراً فوتوغرافية بدت فيها السعادين كما 
لو كانت تعاني بلا مبرّرء ومُصابة ومُهمّلة» ومُجبرة على الأكل بن دور مو سّخة 
ببرازها الخاص. 

مُسلحاً بالصور الفوتوغرافية» أقنع باشيكو سلطات ماريلاند وشرطتها أن 
يداهموا المختبر ويصادروا السعادين» يوم الجمعة الواقع فيه 11 أيلول/سبتمبر من 
العام 1981. أمكن استهداف تاوب لأن قانون ماريلاند المتعلق بإساءة معاملة 
الحيوان يمكن تفسيرهء خلافاً لقوانين الولايات الأخرىء بأنه لا يستثين الأبحاث 
الطبية من التعرّض للمساءلة في حال انتهاك القانون. 

عندما عاد تاوب إلى المختبر» ذهل بالحملة الإعلامية الى واجهته ويمضاعفاقا. 
فعلى بُعد بضعة أميال على طول الطريق» سمع إداريو المعاهد الوطنية للصحة (0/17/7)» 
وهي مؤسّسة الأبحاث الطبية الرائدة في الدولة» بشأن المداهمة وأصايهم الخوف. 
تحري 77117 بتحارب طبية أحيائية على الحيوانات أكثر من أية مؤسّسة أخرى في 
العالم» ويمكن بكل وضوح أن تكون هدف 58774 التالي. كان على 2/127 أن تقر 
ما إذا كانت ستدافع عن تاوب وتتحدّى 58174 » أو تحادل بأن تاوب كان فاسدا 
واتناق بنفسها عنة: قرّرت 1/177 أن تقف ضدّ تاوب. 

اهتبرت 7 بأها اذائف: عقيف عن القانوقة رغم ما رُعم من أن باتبكر 
قد فنبال:بان إحراق المباني, وتدمير الممتلكات» والسطوء والسرقة» هي 5 أمور 
متسيولة اعيبدننا كنض مباشرة 1ل :ومغاناة حروان "0190 فيرجت قطية تارب نظي 
مجتمع واالشنطن الشهيرة؛ حيث غطت صحيفة واشنطن بوست النزاعع و 
غررو أغمدها كاوت. صور تاوت كشبطان م ناشطي حقوق الحيوان» وكانت 
الدعاية الى سيّبتها "سعادين سيلفر سبرينغ " هائلة إل عد أفا دلت رورم اكير 
منظمة الحقوق الحيوان في الولايات المتحدة» وجعلت تاوب شخصية بغيضة0. 

اعتقل تاوب وحوكم لوحشيته في معاملة الحيوان» واشتمل حكمه القضائي 
على 119 فقرة اتحامية. قبل محاكمته» صوّت ثلثا أعضاء الكونغرس المحاصرين 
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بناحبين غاضبين» على قرار يقضي بإيقاف التمويل عن تاوب. عان و0 
مهنية. ونحسر راتبه) ومنحه) وخيواناتة ومنع من القيام فار علمية) وأكره 
على ترك منزله في سيلفر سبرينغ. طروت زوجته علبية وطاردته تمديدات 
الموت» هو وزوحته؛ في كل مكان. ففي مرحلة معينة؛ تبع أحدهم ميلدرد إلى 
بيد ورور قو لضن عانقا بتاوب وأعطاه قري عاذ عن تفاطافا: وبعد 
وقست وجيزء تلقى تاوب اتصالاً هاتفياً آخر من رجحل يقول إنه ضابط شرطة في 
مقاطعة مونتغومري وأنه قد أعلم للترّ من قبل دائرة شرطة نيويورك بأنّ ميلدرد قد 
تعررضت "لحادث مؤسف". كانت تلك كذبة» ولكنْ تاوب لم يستطع معرفة 
ذلك. 

أمضى تاوب السنوات الست التالية من حياته وهو يعمل ست عشرة ساعة 
في اليومء لسبعة أيام في الأسبوع. من أجل تبرئة نفسهء وكان في أغلب الأحيان 
محامي نفسه. بلغت مدخرات تاوب قبل بدء محاكمته 5100,000. ومع انتهاء 
محاكمته» ل يكن معه إلا 54,000. وبسبب مقاطعته» لم يتمكن تاوب من الحصول 
على وظيفة في أية جامعة. ولكنه استطاع تدريجياء محاكمة فمحاكمة, واستعنافا 
فاستكثنافاء وهمة فتهمة» أن يفئّد مجموعة 2714. 

ادذعى تاوب أنْ هناك شيعا مريباً بشأن الصور الفوتوغرافية وأ هناك علامات 
على حو تراظو بدن لمرغة 71م وساعلاتكمقافلفة مر هتومري لفك كد 
تسارسهذاتها أن ضور باشتكر القواق غرافية كاتهدمفة: لبدو سقيقية سوك أغنا 
المبيشسيتف كدللة وأن التعليقات عليها ملفقة2!2. على سبيل المثال» أظهرت إحدى 
العدور متعدانا على كرست اختبار في وضع ا كدر أن ليه ذا حومط فنا 
رأسه» بطريقة لا يمكن أن تحدث إلا إذا كانت عزقات وبراغي كرسي الاختبار - 
التي باد نا علس فل السفدان بارتياح - قد فكت وأعيد تنظيمها. أنكر 
باشيكو أن تكون الصور ملفقة 

نمثل أحد الأوحه الغريبة للمداهمة في أن الشرطة سلموا السعادين من مختبر 
تاوب إلى لوري لينر» وهي عضوة في مجموعة د مان كر سيرك 
والواقع أنهم كانواء بفعلهم هذاء يفعرق :ليلذ رسيا ثم على نحرٍ مفاحئ اختفت 
بجموعة السعادين بأكملها. لم يشكُ تاوب ومؤيدوه ابذااق أن 774 وباشيكو 
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كاف وواء اعمفاء اهادي .ولك : باشكو كان مفدتها :ف اغطلاء معلومات عد 
مناقشة الموضوع. فحين سكل إن كانت السعادين قد أذت» كما يُعمء إلى 
غينسفيل في فلوريداء كان حوابه: "ذاك تخمين جحيد للغابة"30. 

وعندما بات واضحا أن تاوب لا بمكن أن يُحاكم يدون الستعاكين وان مدرقة 
دليل المحكمة كانت جرعة) عادت السعادين فجأة بشكل غامض كما احتفت قبل 
ذلك بشكل غامض؛ وتم إرجاعها لفترة وجحيزة 9 م نُوجه تمة لأحد 
ولك تاوب كد بإيراد الدليل والحجة أن اختبارات الدم أظهرت أن السعادين 
قد أجهدت للغاية برحلة الألفى ميل ما تسبّب بإصابتها بحالة تسمّى حمّى النقل. 
وعد ذلك بفترة قصيرة» هوجم واحدّ منهاء يدعى شارلي» وعْضَ من قبل سعدان 
آخر مهتاج للغاية. أعطي شارلي جرعة دواء مضاعفة بواسطة طبيب بيطري عيّنته 
المحكمة» ومات على إثرها. 

ومع م محاكمة تاوب الأولى أمام القاضي في تشرين الثاني (نوفمبر) من 
العام 21981 أسقطت 3 ههمة من أصل 7119''. وكانت هناك محاكمة ثانية 
أحرز فيها تاوب نريدا عن النقم وتلاها استكناف وحدت فيه محكمة استئناف 
ماريلاند أن قانون الولاية المقاوم للوحشية لم , يسن أبدأ من قبّل هيئة ماريلاند 
التشريعية لِيُطبّق على الباحثين. ونمت تبرئة تاوب في قرار إجماعي: 

وبذدا ا ار بتقدم 
احتجاجات بالنيابة عن تاوب لدى المعاهد الوطنية للصحة 127ل الي عكست 
قرارها القاضي بعدم دعم تاوب». مجادلة بعدم وجحود دليل مقنع على التهم 
الأصلية””'". 

ولكن تاوب كان لا يزال بدون سعادينه وبدون وظيفة. وأخبره أصدقاؤه بأن 
أحدا لن يقبل به. وحين ولف أخيرا قُْ جامعة ألاباما قِ العام 21986 كانت 
هناك مظاهرات ضده وهدّد المحتجّون بإيقاف كل أبحاث الحيوانات في الجامعة'9''. 
ولكن في هذه المرة» وقف كارل ماكفارلاند» رئيس قسم السيكولوجياء وآخرون 
من عرفوا أهمية عمله إلى جانبه. 

وأصيراء حصل تاوب على منحة لدراسة السكتات الدماغية وفتح عيادته 
الخاصة. 
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القفازات والأربطة هي أول ما يطالعك في عيادة تاوب: راشدون داخل 
الغرف يلبسون قفازات على أيديهم السليمة» وأربطة خاصة على أذرعهم السليمة: 
لتسعين بالمائة من ساعات يقظتهم. 

تشتمل العيادة على غرف عديدة صغيرة وغرفة واحدة كبيرة»؛ حيث ثمارس 
تمارين ناي الملممة زر تاو لاه التمارين بالعمل مع المعالجة الفيزيائية جين 
كارغو. يبدو بعض هذه امور در كزة من اخهام اليومية الي 
تستخدمها مراكز إعادة التأهيل التقليدية. تستخدم غياذة كارن ذوها تقدة 
السسش تت" العسلر كيك متبعة فلتنا نه تزايدية لجميع المهام. ور د 
مثل ألعاب الأطفال: يضغط بعض المرضى أوتاد كبيرة على ألواح وتدية» أو 
بمسكون بكرات كبيرة. ويلتقط آخرون العملات المعدنية (السنتات) من كومة 
ستتات وفاصولياء ويضعوفا في حصالة نقود. إن نخاصية اللعب الى تتسم يما 
التمارين ليست غير مقصودة - فهؤلاء الناس يتعلّمون من جديد كيف يتحرّكون, 
بمجتازين الخطوات الصغيرة الى احتزناها جميعا كأطفال» من أجل استعادة البرامج 
الحركية الى يعتقد تاوب أنما لا تزال موجودة في الجهاز العصبيء حي بعد 
الإصابة بالعديد من السكتات الدماغية» أو الأمراضء أو الحوادث. 

عادةً ما تستمرٌ تمارين إعادة التأهيل التقليدية لمدة ساعة» لثلاث مرات في 
الأسبوع. أما مرضى تاوب فهم يتدربون لست ساعات في اليوم؛ على مدى عشرة 
أيام ايخ متواصلة. يصيبهم الإنماك يا ون غالبا إلى الراحة لفترة 
قصيزة: ينجن المرضى من عشر مهمات إل 'اثنئ عشرة مهمة في اليوم::مكزرين 
كس خرن مشريرات يبدأ التحسن بضرعة ومن ثم يقل تدريجيا. أظهرت 
دراسات تاوب الأصلية أن العلاج ينجح فعليا في جميع مرضى السكتات الدماغية 
الناجين الذين لا يزال لديهم بعض القدرة على تحريك أصابعهم؛ ما يعينى نصف 
الرمجن تقريا الذين أصيبوا بسكتات دماغية مزمنة. طوّرت عيادة تاوب تمارين 
التاريتي الناس على استخدام أيد مشلولة كليا. بدأ تاوب ,معاحة المرضى الذين 
أضهوا سكاف وماقية سنيقة ولكه وو الاق باستخدام دراسات ضبطء أن 80 
بالمئة من مرضى السكتات الدماغية الذين فقدوا وظيفة الذراع يمكنهم أن يتحسنوا 
بشكل هائل27'. اختبر العديد من هؤلاء المرضى سكتات دماغية مزمنة وخيمة 
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واللبسوو لشاه عن البو 115 كيان اأرضى لون اصييرا كنات ناف 
قبل أكثر من أربع سنوات على بداية علاج الحركة المستحثة بالتقييد (01). 
امكفاكوا أيضا شك تح 0115لا 

حيرمي أندروز (ليس اسمه الحقيقي) هو د من هؤلاء المرضى. جيرمي هو 
محام في الثالسثة والخمسين من العمر» وكان قد أصيب بسكتة دماغية قبل خمسة 
وأربعين عاما من ذهابه إلى عيادة تاوب» ومع ذلك فقد استفاد من العلاج» رغم 
مرور نصف قرن تقريباً على فاجعة طفولته. اختبر جيرمي سكتة دماغية حين كان 
غمرة سبع كرات فقطء أثناء لعبه البيسبول في المدرسة. يقول: "كنت أقف على 
يدر الجانزنبيء وفهاة دون سابق إنذار وقعت على الأرض وقلت "ليس لدي 
ذراع» ليس لدي رجحل » وحمل أبي إلى البيت". فقد جيرمي الإحساس في 
جحانبه الأمن» ول 0 بإمكانه أن يرفع قدمه اليمئى» أو يستخدم ذزاعة4 راصي 
برحفة. وكان عليه أن يتعلم الكتابة بيده اليسرى لأن يده اليمئ كانت ضعيفة 
وعاجزة عن الحركات الحركية الدقيقة. حضع جيرمي لبرنامج إعادة تأهيل تقليدي 
بعدالسكنة الدماغية ولكنه استمر في مواجهة صعوبات كبيرة. فرغم أنه كان 
يمشي مستعيناً بعصاء إلا أنه كان يقع باستمرار. ومع بلوغه العقد الخامس من 
العمر (سيّ الأربعين)» كان جيمي يقع ممعدّل 150 مرة في السنة» كاسراء في 
أوقات مختلفة» يده» وقدمه. ثم وركه في سن التاسعة والأربعين. وبعد كسر وركهء 
استفاد من تمارين إعادة التأهيل مقللاً سقطاته إلى 36 سقطة في السنة. ذهب 
حيرمي بعد ذلك إلى عيادة تاوب وخحضع لتدريب لأجل يده اليمئ لمدة أسبوعين» 
وآخخر لرجله اليمئ لمدة ثلاثة أسابيع» وحسّن توازنه بشكل ملحوظ. وقد تحسّنت 
يده في هذه الفترة القصيرة» إلى حدٌ أنهم "حعلون أكتب اسمي بيدي اليمئ بقلم 
رصاص بشكل يمكني تمييزه - وهو أمر مذهل". يستمر جيرمي فْ ممارسة التمارين 
اعد ن لتحاو فتعد انالك عور عبددن مذادرة العياداة 0" .ل رق اللا ممع قرات. 
يقول: "لقد واصلت اللحدن بعد دوت سنوات. وبسبب التمارين» أنا في حالة 
جسدية لائقة أفضل بكثير جد من تلك الي غادرت بها عيادة تاوب". 

يوطّح حسمن جيرمي لي عيادة تاوب أنا يجب أن حا سياا” 
الدماغ وقدرته على إعادة :: لسع يطون ال ترد قاف التقدّم الذي قد يبلغه 
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مريضٌ مُحفز مصاب بسكتة دماغية في منطقة حسّية أو حركية» بغضّ النظر عن 
الفترة الزمنية الي عاشها المريض مُعانيا من هذا العجز. نظراً لأنْ الدماغ يتبع قاعدة 
"استعمله أو اخسره". فقد نفترض وو سا و 0 

عن التوازن» والمشي» واستعمال اليد» ستكون قد تلااشت ت كلياء وبالتالي فإ أية 
معالجة إضافية ستكون عديمة الجدوى. ولكن, رغم أن هذه المناطق قد تاشت 
بالفعلء إلا أن دماغه كان قادراء لدى تزويده بالمدحلات الملائمة» على إعادة 
تنظيم نفسه وإيجاد يقة حديدة لتأدية الوظائف المفقودة, وهو ما نستطيع أن 
نؤكده الان مسح الدماغ. 

أوضح تاوب» وجوشيم ليبرت. وزملاء لهم من جامعة جينا ف ألمانياء أن خريطة 
الدماغ لذراع مصابة من جراء سكتة دماغية تتقلص قدار النصف تقريباء وبالتالي فإن 
مريض السكتة الدماغية ليس لديه إلا نصف العدد الأصلي من العصبونات لاستخخدام 
ذراعة: يقد ثاوب أن هذا هو السبب وراء ما ينقلة فرضى السكتات الذماغية هرق أن 
استعمال الذراع المصابة يتطلب مزيدا من الجهد. ليس ضمور العضلات فقط هو ما 
يجحعل الحركة أصعبء بل أيضا ضمور الدماغ. عندما يعيد علاج 01) المنطقة الحركية 
للدماغ إلى حجمها الطبيعي. يصبح استخدام الذراع أقل احينادا: 

تؤكد دراستان أن علاج 01 يعيد خريطة الدماغ اللقلفية: إل مححيها 
الطبيعي. تم في إحدى الدراستين قياس خرائط الدماغ لستة من مرضى 0 
الدماغية الذين شلت أيديهم وأرحلهم لست سنوات تقريباء وهي فترة طويلة جدا 
لامكن معها توق عأي شفاء تلقائي. بعد علاج 01)» تضاعف حجم خريطة 
الدماغ الي تسيطر على حركة اليد 2©. وأظهرت الدراسة الثانية أن التغيّرات يمكن 
أن ترَى في نصفي الكرة الدماغية» الأبمن والأيسرء على حدّ سوا ما يوضّح مدى 
اتتشارية تغيّرات اللدونة العصبية”!”. هاتان الدراستان هما الأوليان في توضيح 
إمكانية تغيير بنية الدماغ ف مرضى السكتات الدماغية استجابة لعلاج 01) وهما 
تزوداننا بتلميح للكيفية الي شفي بها جيرمي. 

يدرس تاوني. ععالا الدة الأفمل التدوييية ,وقد يدانت عله تقازير بغرن فياه 
سريريين بأن ثلاث ساعات ف اليوم قد تثمر نتائج جيدة وأن زيادة عدد الحركات 
في الساعة هو أفضل من النضوع لست ساعات منهكة من العلاج. 
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إن ما يجدّد الاتصالات الكهربائية في أدمغة المرضى ليس القفازات والأربطة 
الخاصة بالطبع. فرغم أن هذه تُجبر المرضى على استعمال أذرعهم المصابة» إلا أن 
جوهر العلاج هو التدريب التزايدي أو التشكيلء الذي تزداد صعوبته تدريجيا مع 
اوفك ميياضق "السندويب اكد" د استثنائي من التمرين ف فترة 
أسبوعين فقط - على تحديد الاتصالات الكهر بائية اف أدمغة المرضى باستحثاث 
تغيّرات لدنة. لا يكون تحديد الاتصالات الكهربائية مثالياً بعد حدوث موت دماغي 
جسيم) حيث يجب أن تتولى عصبونات جديدة أمر القيام بالوظائف ل وقد 
لا تكون فعالة تماما بقدر العصبونات القديكة7. ولكنّ التحسّنات عكن أن تكون 
والعيوكلة يكال للف الشافكة فى عالة الدكتور بيرنشتين - وف حالة نيكول فون 
رودن» وهي إمراة نُصب بسكتة دماغية» بل بنوع آخر من التلف الدماغي. 

نيكول فون رودن هي من ذلك النوع من الأشخاص الذي يبعث الحياة 
في المكان لحظة دحوله إليه. ولدت نيكول في العام 21967 واشتغلت معلمة في 
مدرسة ابتدائية ويعححد شل 7 وللبرنامج التلفزيون التسلية الليلة 
انع 7071 1121711671 . وقامت بعمل تطوعي في مدرسة للمكفو فين» ومع 
أطفال مصابين بالسرطان» واخوون عضا ا بقن كانت ججسورة ونشيطة. 
وقد أحيّت ركوب الطوافات وقيادة الدراحة في الجبال واشتركت في سياق 
ماراثون وذهبت إلى بيرو لتقطع ممر إنكا يرا غلى الأقدام. 

وف أحد الأيام» حين كانت ف الثالثة والثلائين من عمرهاء و مخطوبة استعدادا 
للزواج» وتعيش ف شل بيتش في كاليفورنياء ذهبت نيكول إلى طبيب عيون تشكو 
من رؤية مزدوجة تزعجها منذ شهرين. وحيث أقلقه الأمر» فقد أرسلها الطبيب 
فور لإحراء مسح 2487 في اليوم نفسه. وبعد الانتهاء من مسح الدماغ» أدخلت 
سيكول إل التكستي »و شرت ف اليوم التاليء 19 كانون الغان/يناير 22000 أفها 
تعان من ورم دماغي نادر لا يمكن استتئصاله را يعرف باسم الورم الدبقي» 
وذلك في جذع الدماغء وهو المنطقة الي تتحكم بالتنفسء وأفها لن تعيش أكثر من 
ثلاثة إلى تسعة أشهر. 

قام والدا نيكول بأحذها على الفور إلى مستشفى جامعة كاليفور: -- 
فرانسيسكو. وفي ذلك المساءء أخبرها رئيس قسم جراحة الأعصاب أن 
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الوحيد لتبقى على قيد الحياة هو تلقى جرعات ضخمة من الإشعاع؛ لأنْ سكين 
الجراح في تلك المنطقة سيقتلها حتما. وف صباح يوم 21 كانون الثاني /يناير تلقت 
نيكول جرعتها الأولى من الإشعاع, ثم» على مدى الأسابيع الستة التالية» تلقت 
ارا ب حا عي اد سومار إلى حدّ أنها لا مكن أن تخضع أبدا 
لعلاج بالإشعاع مرة أخرى. اعيت ليكول أيضا عدرغاة غالية هن التقرويداك 
لتقليل الانتفاخ في حذدع نافيا الذي عكن أيضا ايكون قينا 

أنقذ الإشعاع حياتها ولكنه كان أيضا اه لبلايا جديدة. تقول نيكول: بعد 
أسبوعين أو ثلائة من بدء علاجي بالإشعاع, بدأت أشعر بوخزر في قدمي البعمة: ومع 
الوقتء امتد هذا الوخز على طول الجانب الأعن عن بعس وضولا إل ركف 
ووركي» وجذعيء وذراعي» ثم إلى وجهي". وهكذا أصبحت نيكول مشلولة وبدون 
إحساس في كامل جانبها 00 ولأنها كانت تستعمل. بمناها عادة» فقد كان عجزها 
عن استخخدام تلك اليد حاسها. تقول "ارذاة الأمر 57 لم يكن بإمكان الجلوس أو 
حي التقلب ف السرير. وعجزت عن الوقوف على رجلي الي كانت خدرة تماما". 
وسرعان ما قرّر الأطباء أن ما أتلف دماغ نيكول ليس سكتة دماغية» وإنما تأثير 
حانبي وخيم للإشعاع. تقول نيكول: "واحدة من سخريات القدر الصغيرة". 

غنادرت نيكول المستشفى إلى مزل والديها. تقول: "كان لا بذ من دفعي 
كرسي مدولي» واسزال من السرير وخجلى اليد وعدن قباجاوين 
والنهوض". كانت قادرةً على تناول الطعام بيدها اليسرى» ولكن ليس قبل أن 
يقيّدها والداها إلى كرسي يديا بياس ارارم لذ كاذه خوطوا يصيورة خيامية 
لأفالم تكن تستطيع أن تتّقي الوقعة بذراعيها. ومع انعدام الحركة المتواصل 
عات السرويد احص ور عا مين د كلع إن 41 كلغ وأصبح وجههاء وفقا 
لتعبيرهاء مثل "وجه يقطينة" اميك أيضا في تساقط كتّلٍ من شعرها. 

كانت 150 خاية سا وقد ليا ني ا الور اللي كان لمعيه ده 
للآحرين. وعلى مدى ستة أشهر» أصبحت نيكول مكتعبة للغاية إلى حل أها 
فونفك عن الكلام أو حم عح لاوس اق السرين تقول؟ "آنا أتذكى هذه القثرة» 
ولكين لا أفهمها. أتذكر أن كنت أراقب الساعة» منتظرة مرور الوقت أو النهوض 
لتناول الطعام» لأن والديّ أصرًا على ضرورة تناولي لثلاث وجبات ف اليوم". 


2 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


كان والداها متطوعين في وكالة وم007) 6عوه2 الأمي ركية وتمثل موقفهما ف 
بغار "لا شسىيء مستحيل". توقفن والذهاة وهو طبيب عام عن ممارسة الطب 
ولازم البسيت للاعتناء بما رغم احتجاجاتاء وكان يصطحبها هو ووالدتا إلى 
السينما أو للتشنزه على طول المحيط في كرسيها المدولب ليبقياها على اتُصال 
بالحياة. تقسول: "أخبراني أني سأجتاز محنى» وأن كل هذا سيزول". وف غضون 
ذلكء كن الأصدقاء والأقرباء يبحثون عن معلومات حول العلاحات الممكنة. 
وأخبر أحدهم نيكول عن عيادة تاوب. وقرّرت أن تخضع لعلاج 01. 

وني عيادة تاوبء أعطيت نيكول قفازا لتلبسه على يدها اليسرى» كي لا 
ل وقد وحدت أن فريق العمل كان قاسياً في هذا الشأن. 
تضحك وتقول: "قاموا بشيء مضحك في الليلة الأولى" . عندما رن جرس الهاتف 
موي ا و ا 0 
الحاتف بعد رنّة واحدة. "وتم توبيخي على الفور من قيّل اختصاصية المعاللجة. كانت 
تتصل لتختبرن» وأدركت حين أجحبت اناف بيعل ررق رو اجن أل لم أكن أستخد 
ذراعي المصابة. لقد أحفقت في أول امتحان". 

لم تستعمل نيكول قا | ايعس .1 تقول: "لأن أتكلم بيدي» ولأ قصاصة» 

فقداضطروا إلى ربط قفازي برحلي بشريط فلكروء وهو ما وجدته مضحكا 
ع 

'عين لكل 2 منا معالج واحد. وكانت معالجي كريستين". بوجود 
الققصناف فق يدها السليية كانت نيكول تحاول أن تكتب على لوح أبيض أو أن 
تطبع على لوحة مفاتيح بيدها المشلولة. اشتمل أحد التمارين على وضع رقائق 
معدنية في علبة شوفان كبيرة. ومع انتهاء الأسبوع الأول كانت نيكول تضع 
الرقائق في شقّ صغير في علبة كرة تنس. ومرة بعد أخرى» كانت تكدّس حلقات 
ملونة على قضيب حشبيء» » أو ل تبت ملاقط غسيل على عصا ياردية» أو تحاول 
أن تغرز شوكة في عجينة وتقرها إلى فمها. ساعدها الموظفون في البداية, م 
أصبيحت تقوم بالتمارين وحدها بينما وَقتت لها كريستين باستخدام ساعة توقيت. 
وفي كل مرة كانت نيكول تُنحز مهمة وتقول: "كان هذا أفضل ما أمكنيئ عمله", 
كانت تحيبها كريستين بالقول: "لاء بإمكانك أن تقرمي بأفضل من ذلك". 
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تقول. سيكو ل" كان مذهلاً بالفعل مقدار التحسّن الذي حدث في خمس 

قائق فقط! ثم على مدى الأسبوعين التاليين ت اقىء لز ل بخنقا. هم لا يسمحون 
عي أن يقول "لا أستطيع". كانت عملية إدحال الأزرار محبطة إلى حدّ فظيع 
بالنسبة إلي» وبدت كمهمة مستحيلة. كنت قد أقنعت نفسي بأني أستطيع احتياز 
الحياة بدون أن اضطر أبدا إلى القيام بذلك مرة أخرى. ولكن ما تتعلمه في هاية 
الأسبوعين» وانته تررر, وتفك أززار معطض الشعير معرفة عواان الرتيلك العقلي 
بأكمله بمكن أن يتغيّر بشأن ما أنت قادرٌ على القيام به" . 

بعد انتهاء الأسبوع الأول من دورة العلاج» قرّر جميع المرضى أن يذهبوا 
لتناول العشاء في مطعم. تقول نيكول: "لقد أحدثنا فوضى بكل تأكيد على المائدة. 
كان النذل قد شاهدوا برضي اعيادة تاوب من قبل؛ ولهذا لم يفاحئهم ما رأوه. 
كان الطعام يتطاير» بينما كنا جميعا نحاول أن نأكل بأيدينا المصابة. لسعم 
وكان الوضع مسلياً دا ومع نحاية الأسبوع الثاني» أصبحت أعدّ القهوة فعليا 
بيدى المصابة. كانوا يقولون لي عندما أطلب القهوة: امن .ماذا؟ عليك أن تعديها 
بنفسك". وكان على أن أغرفها وأضعها في الآلة وأملأها بالماء» وكنت أقوم بكل 
هذا بيدي المصابة' . 

وسألتها عن شعورها لدى مغادرقا عيادة تاوب. 

أحابت: "مُجدّدة كلياء عقلياً أكثر مئ جسدياً. لقد أعطتئ الإرادة لأتحسّن, 
وأعيش حسياة طبيعية'. لم تكن قد عانقت أحدا بذراعها المصابة طوال ثلاث 
تستواك: ولكنها الآن أصبحت قادرة على ذلك. : تقول: "أنا معروفة عمصافحيّ 
الضعيفة» ولكين أصافح. أنا لا أقذف رمحا بذراعي» ولكين أستطيع أن أفتح باب 
البرّادء وأن أطفئ النور أو أغلق الحنفية» وأن أضع الشامبو على رأسي". تتيح لها 
هذه التحسنات "الصغيرة" أن تعيش وحدها وأن تقود سيارتما إلى العمل على 
الطريق السريع واضعة كلتا يديها على المقود. بدأت نيكول تسبح وف الأسبوع 
الذق سيق بعد رقنا فعاء دهبية للترلج المتوازي بدون قوائم ف أوتاه. 

وخلال كامل محنتهاء تابع مدراؤها وزملاؤها في ال/07/3 وبرنامج التسلية 
اللسيلة تقدمها وساعدوها ماليا. وعندما عرضت عليها وظيفة مستقلة في 007/77 
نيويورك» قبلتها على الفو ثم م تمض أشهر حي كانت تعمل بداوم كامل مرة 


4 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


أحرى. وفي 11 أيلول 2001» كانت نيكول تقف في مكتبها تنظر حارج النافذة 
وشاهدت الطائرة الثانية وهي تصطدم .ممركز التجارة العالمى. وفي هذه الأزمة. 
اخمتيرت نيكول لغرفة الأخبار والقصصء وهو اختيارٌ ربما فسّر» تحت ظروف 
أحرىء بأنه ناب من مراعاة الغير "لاحتياجاتها الخاصة". ولكنه لم كن دلق 
كان الموقف: "أنت تملكين عقلا جيدا. ابتعحديية ".لع هك كما تقول سكول: 
"كان أفضل شيء أقوم به" ا 

وبانتهائها من تلك الوظيفة» عادت نيكول إلى كاليفورنيا وإلى التدريس في 
المدرسة الابتدائية. وقد تعلق بما الأطفال على الفورء حي أنهم خصّصوا يوما لا 
أسموه "يوم الآنسة نيكول فون رودن" حرج فيه الأطفال من حافلاتهم المدرسية 
وهم يلبسون قفازات طبخ» مثل تلك الموحودة في عيادة تاوب» ول يخلعوها طوال 
اليوم. ومزحوا بشأن كتابتها ويدها اليمئ الضعيفة» فجعلتهم يكتبون بأيديهم 
الأضعف أو غير المهيمنة» "ولم يكن مسموحاً لهم أن يقولوا كلمة "لا أستطيع». 
لقد كان لدي بالفعل معالجون صغارء» حيث جعلئ طلاب الصف الأول أرفع 
يدي فوق رأسي بينما يعدّون. وكان علي أن أرفعها لمسافة أعلى كل يوم... كانوا 


صارمين . 
تعمل نيكول الآن بدوام كامل كمنتجة للبرنامج التلفزيون التسلية الليلة. 
يتضمن عملها كتابة النصوصء ومراحعة الحقائق» وتنسيق تصوير المشاهد (كانت 
مسؤولة عن تغطية محاكمة مايكل جحاكسون). إن المرأة الي كانت عاجزة عن 
التقلب في السريرء تذهب الآن إلى عملها الساعة الخامسة صباحا وتعمل أكثر من 
4 ساعة في الأسبوع. لا تزال نيكول تشعر ببعض الوخخز والضعف في جانبها 
الأمن. ولكنها تستطيع أن تحمل الأشياء بيدها اليمئى» وأن ترتدي ثيابها بنفسهاء 
وأن تعتني بنفسها بشكل عام. وقد عادت لمساعدة الأطفال المصابين بالإيدز. 
طُّبَّقت مبادئ علاج الحركة المستحثة بالتقييد (1©) بواسطة فريق يرأسه 
الدكتور فريديمان بولفرمولر في ألمانياء الذي عمل مع تاوب لمساعدة مرضى 
السكنات الدماغية الذين أصيبوا بتلف في منطقة بروكا وفقدوا القدرة على الكلاه3©. 
يعاق حولى 40 بالمة 5567 الذين احتبروا سكتة دماغية في نصف الكرة 
الدماغية الأيسر من الحسنة (فقد القدرة على الكلام). والبعض منهم؛ مثل مريض 
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المسة الشهير "تان"؛ يستطيع استخدام كلمة واحدة فقطء بينما يستطيع آخرون 
أن يتفوهوا بكلمات أكثر ولكن بصورة محدودة جدا. يتحسن بعض المرضى بالفعل 
تلقائياً أو يسترجعون بعض الكلمات. ولكن» بشكل عام كان الاعتقاد دوما أن 
أرافك الذرى ل حشرا ىق ففيون سدة: إن يتعلر! أبذا. 

ما هو المكافئ لوضع قفاز على الفم أو معلاق على الكلام؟ من شأن مرضى 
لدعم كما هم مرضى السكتات الدماغية الذين شُلت أذرعهمء أن يعتمدوا على 
المكافئ لذراعهم "السليمة",» حيث يلجأون إلى الإبماءات أو الرسم. وإذا كان 
باستطاعتهم أن يتكلمواء فمن شأفم أن يقولوا ما هو أسهل بالنسبة إليهم 0 
وتكرناً 0 

إن "القيد" الذي يفرض على المصابين بالحبسة ليس فيزيائيا» ولكنه حقيقي 
كفم النترديدة استلسيلة فين تقو انين اللكة نوها أن السلرك يني أن: يشكره كإن هذه 
القسدوائى تطييّق تتارضا يلعب الرضن: لغية بظاقانت: علذحية يقترك فنها أربعة 
أشخاص بائنتين وثلاثين بطاقة مؤلفة من ست عشرة صورة مختلفة» بحيث إن هناك 
بطاقنين لكل صورة. يجب على المريض الذي يحمل بطاقة عليها صورة صخرة مثلاً 
أن يسأل الآخرين عن نفس الصورة. والشرط الوحيد ف البداية هو أن لا يشيروا 
بأصابعهم إلى البطاقة» كي لا يعرّزوا "عدم الاستعمال المتعلّم"» ولكن لهم الحرية في 
استخدام أي نوع من المواربة طالما أنه لفظي. على سبيل المثال» إذا أرادوا بطاقة 
عليها صورة همسء. وعجزوا عن إيجاد الكلمة» فبإمكافم أن يقولوا: "الشيء الذي 
يجحعلك تشعر بالحرّ قي وضح النهار". وحالما يحصلون على بطاقتين تحملان نفس 
الصورة» يمككنهم طرحهما. والفائز هو اللاعب الذي يتخلص من جميع بطاقاته 
أولاً. ظ 

أما المرحلة الثانية فتتمثل في تسمية الشيء بصورة صحيحة. يحب عليهم الآن 
أن يطرحوا سؤالاً دقيقاً» مثل "هل يمكنني الحصول على بطاقة الشمس؟" ثم يجب 
0 أن يضيفوا اسم الشخص مع ملاحظة شين "السين شيديت: هل بمكنئ 
وجا أن أحصل على لجح بين يطافة قة الشمس؟" وفي مراحل متقدمة من التدريب 
يتم استخدام بطاقات أكر تعقيداء تشتمل على ألوان وأرقام؛ على سبيل المثال» 
بطاقة عليها صورة ثلاثة حوارب زرقاء وصخرتين. يثنئى على المرضى في البداية 


6 ا الاللدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


لإنمحازهم مهام بسيطة. ومع تقدّمهم في التدريب» يقتصر الثناء فقط على إبحاز 
المهام الأصعب. 

أحذ الفريق الألماني على عاتقه علاج فئة تنطوي على تحد كبير رسيي 
أصيبوا بسكتات دماغية قبل ما معدّله 8.3 سنة» وهم المرضى الذين فقد معظم 
الأطباء الأمل في شفائهم. قام الفريق بدراسة سبعة عشر مريضا حصل سبعة منهم 
على ع نيدي قاموا فيه بتكرار كلمات فقطء بينما حصل العشرة الآخرون 
على علاج 01 للغة» حيث امتثلوا لقوانين لعبة اللغة ثلاث ساعات في اليوم لعشرة 
أيام. تدرب المرضى في الجموعتين لنفس العدد من الساعات» قبل أن يخضعوا 
لاحتبارات لغة قياسية. بعد اثني وثلاثين ساعة تدريب في عشرة أيام» حققت 
الجموعة الخناضعة لعلاج 1© زيادة في التواصل نسبتها 30 بالمئة» أما مجموعة العلاج 
التقليدي فلم تحقق شيعا ©. 

اكتشف تاوبء استنادا إلى عمله المتعلق باللدونة» عددا من مبادئ التدريب: 
1) يكون التدريب فعالاً أكثر إذا كانت المهارة ترتبط بشكل وثيق بالحياة اليومية؛ 
2 يحب زيادة التدريب تدريجياً؛ 3) يجب تر كيز العمل ضمن فترة زمنية قصيرة. 
وهي تقنية تدريب يطلق عليها تاوب اسم "التدريب المكقف"؛ والي قد وجدها 
أكثر فاعلية بكثير من التدريب الطويل الأمد الأقل تكراراً. 

يستخدم العديد من نفس هذه اللمبادئ في التعلم "الغمري" للغة أجنبية. كم 
منا درس مقررات لغة على مدى سنوات ولح يتعلم اللغة بقدر ما فعل عندما ذهب 
إلى البلد نفسه و"غمر" نفسه في اللغة لفترة أقصر بكثير؟ إن الوقت الذي نقضيه مع 
الناس الذين لا يتكلمون لغتنا الأمّ» مُجبرين إيانا على تكلم لغتهمء هو "القيد" في 
هذه الحالة. يتيح لنا الغمر اليومي أن نحصل على "تدريب مكثف"”. وتقترح لكنتنا 
لاحر يي يي لس ا 0 
تشكليناء على نحو تزايدي تدريجي. يمع عدم الاستعمال امتعلّم لذت ةا مك 
على التواصل. | 

طبق تاوب مبادئ الاستحثاث بالتقييد 1') على عدد من الاضطرابات 
الأخري عيف قدجدا ريسل نمم أطقال معان بالشال الصباي وهو عبد 
مأساوي معقد يمكن أن ينشأ عن تلف في الدماغ النامي سببه إنتان» أو سكتة 
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دماغية» أو نقص ف الأكسجين أثناء الولادة ومشاكل أخرى. لا يستطيع هؤلاء 
الأطفال غالسيا أن عشوا وييقون محتحرين في كراسى هدولبة طوال عمرهي ولا 
يستطيعون الكلام بوضوح أو التحكم بحركاتهمء ولديهم أذرع ضعيفة أو مشلولة. 
قبل علاج 01» اعثبر علاج الأذرع المشلولة لؤلاء الأطفال غير فعال بشكل عام. 
قام تاوب بدراسة خخضع فيها نصف الأطفال لعلاج إعادة تأهيل تقليدي وتلقى 
النصف الآحر علاج 01» حيث وضعت أذرعهم ذات الأداء الأفضل في قالب 
انا ع مفوول عفرف الأعين علاع :1م على قر ئمة فقاعانعة صصازوك راض بحت 
المصابة»؛ وضرب كرات مرة بعد مرة لإدخاهها في حفرة» والتقاط قطع "بازل". وفي 
كل مرة كان الأطفال ينجحون فيهاء كانوا يُعْدّقون بالمديح ومن ثم يُشجّعون في 
اللعبة التالية على تحسين الدقة» والسرعة» وسلاسة الحركة» حي لو كانوا متعبين 
أظهر الأطفال تحسنا استثنائياً في فترة تدريب استمرت ثلاثة أسابيع» حيث بدأ 
بعضهم يزحف للمرة الأولى. واستطاع طفل عمره ثمانية عشر شهراً أن يزحف 
أعلى الدرجات ويستخدم يده ليضع طعاماً في فمه لأوّل مرّة. وبدأ طفل آخر 
عمره أربع سنوات ونصف في اللعب بالكرة» رغم أنه لم يستخدم ذراعه أو يده 
قبل ذلك أبدا. نم كان هناك فريدريك لينكولن. ' 

اختبر فريدريك سكتة دماغية جسيمة عندما كان في رحم أمه. وحين كان 
عمره أربعة أشهر ونصف» بات واضينا لأمه أن هناك شيعا خخاطها. * تقول: 
"لاحظت أنه 0 الاحرون في مركز الرعاية النهارية. 
"كيان بإمكانهم أن يجلسوا م منتصبين ويحملوا قنينتهم» بينما عجز طفلي عن ذلك. 
أدركست أذ مسناك ثيناً خاطا ولكن لم أعرف ماذا أت" . كان كامل الخانب 
سير ند دسي اا تن ريه ور جد كباب أما عينه فقد تدلت 
ولى يكن بإمكانه أن 3 يشكل أسوانا أو 'كلمات لأنْ لسانه كان مشلولاً جزئيا. 
عجز فريدريك عن الزحف أو المشي كالأطفال الآخرين في مثل عمره» ولم يستطع 
الكلام حى سن الثالثة. 

وحين أتم فريدريك الشهر السابع من عمره أصابته نوبة وحُذبت ذراعه 
اليسرى ال أعلى صدره ود ننجي أظهر مسح الدماغ 1/81 أن ربع دماغه 
كان ما وأحبر الطبيب أمه أنه "على الأرجح لن يزحف أو يمشي أو يتكلم أبدا". 


18 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


اعتقد الطبيب أنْ السكتة الدماغية قد حصلت في الأسبوع الثاني عشر تقريبا من 
لاد 

شخص مرض فريديريك على أنه شلل دماغي مع شلل في الحانب الأيسر من 
جسمه. استقالت والدته من عملها في محكمة المقاطعة الفدرالية لتكرّس وقتها كله 
لفريدريك» ما تسبّب بضيق مالي كبير للعائلة. أثْر عجز فريدريك أيضاأ على 
شقيقته ذات الثمانية أعوام 52-7 

تقول أمه: "كان علي أن أشرح لشقيقته أَنْ شقيقها الحديد لن يكون قادرا 
على العناية بنفسهء وأني سأتولى بنفسي هذه المهمة: وأننا لا نعرف كم سيستمر 
هذ الوضع. ولا نعرف حين إن كان فريدريك سيتمكن أبداً من العناية بنفسه"' 
ومنبمكها كان غير :ورياك الاننه اقش كدير ا فتك أمهابعياةة تانب لل شدي 
وسألت إن كان بالإمكان معالحة فريدريك. ولكن كان عليها الانتظار عدة 
سنوات ريثما تكون العيادة قد طوّرت برنابماً للأطفال. 

كان عمر فريدريك أربع سئوات عندما ذهب إلى عيادة تاوب للمرة الأولى. 
كان قد أحرز ر بعض التقدم باستخدام المقاربات التقليدية. حت انط أن عشي 
بسناد رحل وأن يتكلم بصعوبة: ولكن تقدمه بلغ مستوى معيناً وتوقف ا 
استطاع فريدريك أن يستخدم ذراعه اليسرى ولكن ليس يده اليسرى. ولأنه 
كان لا يستطيع أن يضم إهامه وسبابته مثل فكي كمّاشة ولا يستطيع أن يلمس 
بإهكامه أياً من أصابعه الأخرى» فقد كان عاجزا عن التقاط كرة وحملها في 
راحة يدهء واضطر إلى استخدام راحة يده اليمئ وظهر يده اليسرى للقيام 
بذلك. 

م يرد فريدريك في البداية أن ب يشترك في العلاج وأظهر التمرّدء آكلاً البطاطا 
المهروسة باليد المقيدة لعن أن يحاول استخدام يده المصابة. 

من أجل صعاذ خصو ترردريت عاد سجر على يدي ولك وعصرين 

يوماً دون اتقطاعء تم تطبسيق علاج 01 خارج عيادة تاوب. تقول أمه: "طُبّق 
العلاج في مركز الرعاية النهارية» والبيت» والكنيسة» ومنزل الجدة» وفي أي 
مكان نكون فيه. كانت المعالجة تذهب معنا في السيارة إلى الكنيسة» وتدرب يده 
ف الحدانة وكتما عدا . كانت تدع نه إل اقيق مدرييية الأجده وتهما وتنا 
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لمشاريعنا. كانت تقضي معظم الأيام من الاثنين إلى الجمعة في مركز الرعاية 
النهارية مع فريدريك. كان يعلم أننا نحاول أن بجعل فده السيرف” أفضل". 

وبعد تسعة عشر يوما فقط من الخضوع لعلاج 01» طورت يده اليسرى 
"قبضة كمّاشة". تقول أمه: "والآن» يستطيع فريدريك أن يقوم بأي شيء بيده 
اليسرىء ولكنها أضعف من اليمن. بإمكانه أن يفتح حقيبة 22210 وأن يسك 
مضرب بيسبول. وهو يستمر في التحسن كل يوم» وقد تحسنت مهاراته الحركية 
بصورة هائلة. بدأ هذا التحسن أثناء المشروع مع عيادة تاوب واستمرّ منذ ذلك 
الحين. لا أستطيع أن أفكر في أي شيء أفعله له عدا عن كون والدة نموذجية» بقدر 
ما يعنيه ذلك من إسداء العون له". ونظرا لأن فريدريك أصبح مستقلاً أكثرء فقد 
تمكنت أمه من العودة للعمل. 

ال سس ور 0 فهو يستطيع 
أن يركضء ويبمارس عدداً من الألعاب الرياضية» من ضمنها الكرة الطائرة» ولكنّ 
التسير ل كانت دوه لحه النعيلة: 

كان تقدّم فريدريك اسغينانيا: احقبر للدحول في فريق البيسبول العادي - 
وليس الفريق الخاص بالأطفال المعرّقين - وبحح. تقول أمه: "لعب بشكل رائع في 
الفريق بحيث تم احتياره من قبل المدريين لفريق كل النجوم” للق كيك اننا دق 
عندما أخبروني بذلك". فريدريك أيمن ويمسك المضرب بشكل طبيعي. هو يعجز 
أحيانا عن إحكام قبضته اليسارية؛ ولك يفن لمن قوية كدا ا لان يف انه 
يستطيع أن يُسدّد ضربة بيد واحدة. 

تتابع أمه: العب فريقرياف ل :عاد 3003ق تتغة اللبسيول لاط فال نين 
عمري احامسيية والسادسة» ولعب في حمس من ألعاب كل النجوم » وفاز في 
ثلاث منهاء ثم فاز بلقب البطولة. كان المشهد مرعياً. لقد سجلته كله على شريط 
ل" 


»* 6 ا 
> سسا سس العصبية م تنته بعد. مرت سنوات 
هد أن مسودرت السعادين من مختبر تاوب. ولكن في غضون ذلك» بدأ علماء 
الأغضاب يترون اكشافات: تاوس الذي كان شياقا ذؤما. وهذا الاهتمام الجديد 
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كفا ارب وفي السعادين نفسهاء قاد إلى واحدة من أهم تحارب اللدونة الي 
احريك اد 

أوضح ميرزنيتش في تخاربه أنه عند إيقاف المدخلات الحسية من أحد 
الأصابع» فإن تغيّر ات خريطة الدماغ تحدث نموذجيا في 1 إلى 2 ملم من القشرة. 
واحمن 0000 التفسير المحتمل لهذا القدر من التغير اللدن هو نمو الغصون 
العصبونية الفردية. تنبت عصبونات الدماغ» لدى تلفهاء براعم صغيرة» أو غصون» 
لتّصل بعصبونات أخرى. فإذا مات عصبون أو لم تصله مدحلات حسية» فإن 
الغصون لعصبون بحاور تكون قادرة على النمو بقدر 1 إلى 2 ملم لتُعوض. ولكن 
إذا كانت هذه هي الآلية الي يحدث ها التغّر اللدن» فإن التغيّر يكون مقتصير اقل 
العصبونات القليلة القريبة من العصبونات التالفة. يمكن أن يكون هناك تغيّر لدن 
بين قطاعات الدماغ المتجاورة وليس بين القطاعات البعيدة عن بعضها عا 

اشتغل زميل ميرزنيتش ف جامعة فاندربلت» ويدعى جون كاسء مع طالب 
يُدعَى تيم بونس أقلقه أمر حد التغير لتغير اللدن المحصور بواحد إلى اثنين مليمتر. هل 
كان ذلك فعلاً هو الحدّ الأعلى للتغيّر اللدن؟ أو هل لاحظ ميرزنيتش ذلك القدر 
فقط من التغيّر بسبب تقنيته الى اشتملت في بعض التجارب الأساسية على قطع 
عصب واحد فقط؟ 

تساءل بونس عمًا قد يحدث في الدماغ إذا تم قطع كل الأعصاب في اليد؟ 
هل سيحدث التغير في أكثر من 1 إلى 2 مليمتر من القشرة؟ وهل يمكن رؤية 
تغيرات بين قطاعات الدماغ؟ 

إن الحيوانات الي يمكن أن تزود بإجابة لهذا السؤال هي سعادين سيلفر 
سبرينغ؛ لأنها الوحيدة الى أمضت اثنتّي عشرة سنة بدون مدحلات حسية إلى 
حخرائط أدمغتها. ومن سخخرية القدر أن تدعل لسنوات عديدة كان قد 
جعل هذه السعادين قيّمة بازدياد للمجتمع العلمي. إذا كان هناك حيوان لديه 
إعادة تنظيم قشرية هائلة يمكن رسم خريطة لهاء فسيكون واحداً من هذه 
السعادين. 

ولكن لم يكن واضحاً من بملك السعادين» رغم أكها كانت في وصاية المعاهد 
الوطنية للصحة 377727. فقد أصرّت المؤسسة أحيانا أنها لا تملك السعادين» ولا 
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تَجحرّؤ على إجراء تحارب عليها لأنها كانت مركز اهتمام حملة 775774 الحادفة إلى 
إطلاق سراحها. ولك المجتمع العلمي الحدّي, با فيه 177ل كان الآن مُبرما 
بازدياد بحملات 25174. وف العام 1987» رفعت 257/4 قضية وصاية إلى ا محكمة 
العلياء ولكن المحكمة رفضت الاستماع إليها. 

ومع تقدّم السعادين في العمر» بدأت صحتها تتدهورء وفقد أحدهاء ويدعى 
باولء الكثير من وزنه. بدأت 278:14 تضغط على 2/127 من أجل القتل الرحيم 
للسعدانء؛ وسعت إلى الحصول على قرار من المحكمة لإجبارها على القيام بذلك. 
وني كانون الأول (ديسمير) من العام 1989 بدأ سعدان آخرء يُدعَى بيلي» يعان 
وحتضر . 

مورتيمر ميشكين هو رئيس جمعية علم الأعصاب ورئيس مختبر السيكولوحيا 
العصبية في معهد الصحة العقلية التابع للمعاهد الوطنية للصحة 77727. كان 
ميشكين قد عاين قبل ذلك بسنوات تحربة تعطيل الحذبان المركزي الأولى لتاوب 
الي قلبت النظرية الانعكاسية لشرينغتون رأسا على عقب. وقد وقف إلى جانب 
تاوب خلال قضية سعادين سيلفر سبرينغ وكان واحداً من القلائل الذين عارضوا 
قطع منحة 77117 عن تاوب. وي ا ا 
الرحيم للسعادين» سيقومان بتجربة أخخيرة. كان ذلك قرارا تبجافا لا بذ مر 
تأييد الكونغرس ل 2214. كان العالاق مار كين يدا أن 14م قد يجت 
جحنوفاء وههذا لم يدحلا الحكومة في هذا الشأن ورئبا لتمويل التجربة بشكل 
نخحاص. 

اشتملت بحربتهما على تخدير السعدان بيلي وتحليل خريطة الدماغ لذراعه 
باستخدام أقطاب كهربائية مجهرية, مباشرة قبل القتل الرحيم له. بسبب الضغط 
الذي كان على العلماء والجرّاحين» فقد أنحزوا في أربع ساعات فقط ما يستغرق 
إنحازه عادة أكثر من يوم. قاموا بإزالة جزء من جمجمة السعدان» وأقحموا أقطاب 
كهربائية في 124 موقعاً مختلفاً في منطقة القشرة الحسّية للذراع» ومسّدوا الذراع 
المعطّلة الحذبان المركزي. وكما كان متوقعاء لم ترسل الذراع أية نبضات كهربائية 
إلى الأقطاب الكهربائية. ثم مسّد بونس وجه السعدان, عالماً أَنْ خريطة الدماغ 
الوه عاور ةبر يله ادر ا 
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ذهمل بونس عندما بدأت العصبونات في خريطة الذراع الجمالة الجذبان 
المركزي للسعدان تتقد إ(ترسل إشارات كهربائية) .ممجرد لمسه لوجه السعدان» ما 
أكد أن الخريطة الوجهية قد تملكت, أو سيطرت على» خريطة الذراع. فكما رأى 
ميرزنيتش في تحاربه الخاصة, بمكن للدماغ أن يعيد تنظيم نفسه. عندما لا يتم 
استخدام واحدة من خرائطة» بحيث إن وظيفة عقلية أحرى تسيطر على حيز 
المعالحة للخريطة غير المستعملة. أما ما كان أكثر إدهاشاً فهو نطاق إعادة التنظيى 

حيث أعاد 14 مليمترا من خريطة "الذراع" تحديد اتصالاته الكهربائية لمعاحة 
الُدخلات الحتية الوجهية - وهو أكير قدرٍ من التحديد الكهربائي ثم رسم خخريعطة 
له أيد©©, 

أعطي بيلى حقنة مميتة. وبعد ستة أشهر كرّرت التجربة على ثلاثة سعادين 
أخرى» وأمفلك النتائج نفسها. 

قذدمت التجربة دعما هائلا لتاوب - مؤلف مشارك في الورقة العلمية الي 

تلت التجربة - ولغيره من احتصاصيي اللدونة العصبية الذين كانوا يأملون في 
تحديد الاتصالات الكهربائية لأدمغة الناس ذوي القدر الحائل من التلف الدماغي. 
ليس الدماغ قادرأً فحسب على الاستجابة للتلف يمعل العصبونات المنفردة تنبت 
غخصونا جديدة هفن قطاعاقا الضدرة الخامة ولكنه ادر الضاء كما أظيرت 
التجربة» على إعادة تنظيم نفسه عبر قطاعات كبيرة جدا. 

#6 © 

مثل العديد من اختصاصبي اللدونة العصبية» اشترك تاوب ف بحارب 
تعاونية عديدة. طور تاوب برنامج كمبيوتر لعلاج 01 للمرضى الذين لا 
يستطيعون القدوم إلى العيادة, أمماه 41/001717 (علاج 01 (الآلي)» وهو يظهر 
نتائج تبشر بالخير. يتم تقييم علاج 01 الآن في اخحتبارات وطنية في كامل أنحاء 
الولايات المتحدة. يعمل تاوب أيضا مع فريق يطور آلة لمساعدة الناس المشلولين 
بالكامل بسبب التصلب الضموري الجانبيء وهو المرض الذي يعاني منه ستيفن 
هوكنغ. ستنقل الآلة أفكارهم عبر موجات دماغية توجه مؤشرة كمبيوتر لاختيار 
أحرف ولفظ كلمات لتشكيل جُمَل قصيرة. يشترك تاوب أيضا في تطوير علاج 
للطنينء أو الرنين في الأذنين» الذي يمكن أن ينشأ عن تغيّرات لدنة في القشرة 
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السمعية. يريد تاوب أيضاً أن يكتشف ما إذا كان باستطاعة مرضى السكتات 
الدماغغية أن يطوّروا حركة طبيعية كلياً باستخدام علاج 01. يخضع المرضى الآن 
للعلاج لمدة أسبوعين فقط» ويريد تاوب أن يعرف ماذا سيحدث إذا امتدت فترة 
العلاج لسنة كاملة. 

ولكن لعل إسهامه الأعظم هو أن مقاربته للتلف الدماغي ومشاكل الجهاز 
العصبي يمكن أن تعلق يها على مزالف عليلةة نذا على سبيل المثال» يمكن 
لرض غير عصبي مثل التهاب المفاصل أن يؤدّي إلى عدم الاستعمال متعم لأن 
لعي ها ناا كر نفون نكن اليتممال الط افيه و المفصل المصاب. قد يساعدهم 
علاج 01 في استرحاع حركة أطرافهم ومفاصلهم. 

في جميع الحالات الطبية» فإن حالات قليلة فقط هي مرعبة بقدر السكتة 
الدماغية» الي ينتج عنها موت جزء من الدماغ. ولكنٌّ تاوب قد بين أنه حي في 
هذه الحالة هناك ان دون سد بح جاور أمر القيام بالوظيفة المفقودة» بسبب 
ما يتّسم به من لدونة. قلة من العلماء استطاعت أن تجمع فوراً هذا القدر من 
المعرفة العملية من حيواناقا التجريبية. ومن سخرية القدر» أن الفصل الوحيد الذي 
نطوى على ألم جسدي غير مبرّر للحيوانات في كامل قضية سعادين سيلفر سبرينغ 
حدث عندما اخحتفت التعائي يشكر مربي رينم كاك ل بدي 227. وكان 
ذلك عندما تبيّن أنها أحذت إلى فلوريدا في رحلة ذهاب وإياب مسافة ألفي ميل؛ 
قد ف ف فكي عنهنا: و انها انا ديدي : 

يحدث عمل إدوارد تاوب وها 2 لهاة اناد الذين أقعد المرض 
معظمهم ف منتصف حياقم. وفي كل مرة يتعلمون فيها أن يركوا أجسادهم 
المشلولة ويتكلمواء فهم لا يحيون أنفسهم فحسبء بل أيضا المهنة المتألقة لإدوارد 
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استخدام اللدونة لإيقاف القلق: والوساوس. 
والرغبات القسريةء والعادات السيئة 


تنتابنا جميعاً أحاسيس القلق. نحن نقلق لأننا كائنات ذكية. الذكاء يتوقع؛ 
يداك عير جم تصيري ا عار يا ونأمل» ونتخيّل؛ 
ونفقرضء يتيح لنا أيضا أن نقلق ونتوقع نتائج سلبية. ولكن هناك اناه "فرط 

قي العلق »وفلعهم من انو + خخاصضء افبعا تامع رم أنها "كلها في الرأس"» تتجاوز 
إلى حد بعيد ما يختيره معظم الناسء لأنما "كلها في الرأس' ' وبالتالي لا مفر منها. 
يُعدَّب هكذا أناس على نحو مستمر بأدمغتهم إلى حدّ أنهم غالبا ما يفكرون 
بالاتتحار. في واحدة دم هزةا ابكاراك :غير الك جاينة واقين. ا نه دمحا ضين يقالته 
الوسواسي ورغباته القسرية يفك إنه وضع المسدّس في فمه وسحب الزناد. عبرت 
الصاصمه إلى فصّه الجبهي مسيّية بضع الفص الحبهي. الذي كان في ذلك الوقت 
علاحا لاضطراب الوسواس القسري. بقي الطالب على قيد الحياة» وشّفي من 
اضطرابه» وعاد إلى متابعة دراسته في الجامعة”). 

هاك أنواعٌ عديدة من "القلقين" وأنواعٌ عديدة من القلق: الرهاب» 
انتطرابات الاخياد: عقي الاضابة)»ونوباتك الدع .ولك اكش الثان معاناة هم 
أوائك المصابون باضطراب وسواسي قسري (2002).» الذين يفزعون من أن سوءا 
ما سيصيبهم أو يصيب أحبّاءهم. ورغم أنهم قد يكونون قلقين إلى حدّ ما 
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كأطفالء إلا أنهم في مرحلة لاحقة من حياتهم؛ غالبا كراشدين صغار» يتعرضون 
ل "هجوم" يصل بقلقهم إلى مستوى جديد. فحيث كانوا في ما مضى راشدين 
رابطي الأش» هم يشعرون الآن مثل أطفال مرعوبين مكروبين. وحيث يخجلون 
من أنفسهم لفقدهم السيطرة» فهم غالباً ما يخفون قلقهم عن الآخرين لفترة طويلة 
قد تستمر لسنوات قبل أن يلتمسوا المساعدة. وفي الحالات الأسوأء لا يمكنهم أن 
بستيقظرا من كوابيسهم لأشهر أو حي لسنوات. قد تخفف الأدوية قلقهم ولكنها 
غالباً لا تة تقضي على المشكلة. 

غالباً ما يزداد الاضطراب الوسواسي القسري سوعاً مع الوقت؛ مغيرا 
بالتدريج بنية الدماغ. قد يحاول المريض المصاب هذا المرض أن يحصل على الراحة 
بالتركيز على ما يقلقه - متأكداً من أنه قد غطى كل القواعد ولح يترك شيئا 
للصدفة - ولكن كلما فكر في ما يقلقه أكثرء قلق بشأنه أكثر» لأنْ القلق يولّد 
القلق في حالة الاضطراب الوسواسي الفشرى:» 

غالبا ما يكون هناك مثيرٌ عاطفي للهجوم الرئيسي الأول: ا 
أن اليوم يصادف الذكرى السنوية لوفاة أمه» أو يسمع بشأن حادث سيارة أودى 
بحياة منافسه, أو يشعر بأ أو ورم في حسده. أو يقرأ عن مادة كيميائية في طعامه, 
أو يرى صورةً لأيدي محروقة في فيلم. ثم يبدأ في القلق بأنه يقترب من السنّ الي 
امعط ع ا ري ار إلا أنه يشعر الآن بأنه 

مقدر له الموت ف ذلك اليوم: أو أن الموت المبكر اه يشغارة: ابضاء أو أنه قد 

5 الأعراض الأولى مرض غير قابلٍ للعلاج» أو أنه قد تسمّم بالفعل لأنه لم 
يكن محترساً ما يكفي بشأن ما أكله. 

نحن جميعا نختبر أفكارا كهذه على نحو عابر. ولكنّ الناس المصايين 
بالاضطراب الوسواسي القسري يحبسون أحاسيس القلق ولا يستطيعون صرفها عن 
ذهلهم. تأحذهم أدمغتهم وعقوطم عبر سيناريوهات متنوعة مفزعة) ورغم أهم 
يحاولون أن يقاوموا التفكير في شأفاء إلا أهم يعجزون عن ذلك. تبدو التهديدات 
حي عد ويظنون أنهم يجب أن 2-5 من الأمثلة الشائعة على الوساوس 
القسرية: مخاوف الإصابة .عرض انتهائي» أو التلوّث بالجحراثيم» أو التسمّم بالمواد 
الكيميائية» أو خحوف التعرّض للإشعاع الكهرومغنطيسي» أو حى الخوف من 
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الإصابة .محمرض ورائي. وأحيانا يستتحود التماثل على تفكير الموَسرّسين: :هم 
ين زرعجون إذا 1 تكن الصو ميكوية كان أو إذا لم تكن أسنانهم متراصفة تماماء 
أو إذا م تكن الأشياء مرتّبة بشكل مثالي» ويمكن أن ينفقوا ساعات من وقتهم وهم 
يراصفوها بشكل صحيح. والبعض منهم يصبح حخُرافيًا بشأن أرقام معينة ولا يضبط 
المنية إلا على رقم زوجي فقط. كينا أذ الكوكار اطنيدية أن العلزد قرت شيو قن درن 
أفم قد أذوا أحبّاءهم - قد تقتحم عقوطم؛ ولكنهم لا يعرفون من أين أتت هذه 
الأفكار. على سبيل المثال» قد تستحوذ الفكرة الوسواسية التالية على عقل أحدهم: 
"الصوت المكتوم الذي سمعته وأنا أقود السيارة يعئ أن رركا قد صدمت أحدهم". 
وإذا كانوا ملتزمين بالدين» فقد تنشأ لديهم أفكار تحديفية مسبّبة القلق والشعور 
بالذنب. إن العديد من الناس المصابين باضطراب وسواسي قسري تنتاهم شكوك 
وسواسية ويتأكدون مرارا وتكرارا من فعلهم للأشياء: هل أطفأوا الموقد أو 
أوصدوا الباب» أو حرحوا مشاعر أحدهم من غير قصد؟ 
يمكن أن تكون المحاوف عجيبة - ليس لا معى مفهوم حى للشخص القلق 
سيف د واف ذللف لاعدنها أقر شهدي" :فك قلق زرجة وام سر تعره أنها 
ستؤذي طفلها أو ستنهض من فراشها وتطعن زوجها بسكين في الصدر أثناء نومه. 
وتستحوذ فكرة وسواسية على عقل الزوج بوحود شفرات موصولة بأظافره» ولهذا 
هو لا يستطيع أن يلمس أطفاله» أو يلاطف زوجته. أو يربّت على كلبه. لا ترى 
عيناه الشفرات» ولكنّ عقله يصِرٌ بأها موجودة» ولا يكف عن سؤال زوجته كي 
تطمئنه بأنه ل يؤذها0©. 
غاب نا كش امون عقيل سبي خظلا نا [رتكيود و الام رلك 
الأعطاء الي حدثت في الماضي ليست الوحيدة الي تسيطر على أفكارهم. 
فالأحطاء ال يتخيلون أهم يمكن أن يرتكبوهاء بمجرد أن يقللوا من احتراسهم 
للحظة - وهو ما سيفعلونه في فاية الأمر لأنهم بشر ددر له لذييع أرقا اسن 
فزع لا يمكن إيقافها. يكمن عذاب الشخص الْوَسرّس في أنه يشعر بحتمية حدوث 
أي شيء سيئ طالما أنه محتمل الحدوث» حي لو كان احتمال حدوثه بعيداً جدا. 
كان لديّ بعض المرضى الذين بلغ قلقهم بشأن صحتهم حداً جعلهم يشعرون 
كما لو كانوا يقفون في طابور موتء منتظرين إعدامهم كل يوم. ولكنْ قصتهم لا 
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تتتهي هنا. فحى لو قيل لهم إن صحتهم جيدة» فلن يُشعرهم ذلك إلا بومضة من 
الارتياح قبل أن يحزموا بأهم مصابون 'بالجنون لكل العذاب الذي كبدوه 
أنفسهم - رغم أن هذه اللعيزة كوو غلا ها ثانا وسواسيا وك ديه 

بعد ففرة قصيرة من بدء المخاوف الوسواسية. يقوم مرضى الاضطراب 
الوسو تيبي القسير ع تقعل نيه لنقلرق القلق عبار عن نعل مرق 'فإذا شعروا 
أفهفم قد تلوثوا بالجرائيم» يقومون بالاغتسال» 5000 ذلك إلى زوال 
قلقهم. يقومون بغسل كل ملابسهم؛ وأرضيات المنسزلء والحدران. وإذا حافت 
امرأة من أن تُقدم على قتل رضيعهاء تقوم بلفّ السكين بقطعة قماش» وتضعها في 
صتندوقء وتُخبّى الصندوق في القبوء ثم تقفل باب القبو. يصف الطبيب النفسي 
في جامعة كاليفورنياء حيفري م. شوارتز» رجلا كان يخاف أن يتلووث بحمض 
السيطا وي لحرا قنك سبو درك النسنار ارق 0 كان يستلقي ف سريره كل ليلة مننظرا 
سماع صفارات إنذار تشير إلى وقوع حادث في الحوار. وعندما يسمعهاء ينهض 
من فراشه في أية ساعة من الليل» وينتعل حدّاءه الرياضي المخاص» ويقود سيارته 
عن يمف المكان كادفي و ان عادر الارظة ينطق الأمقلت شوكاة 
لساعات» ثم يعود لسة إلى البيت ويتخلص من -حذائه. 

غالباً ما يطوّر المدة : 0000 اأقعالا فسرحة 00 فإذا شكوا بأهم 
قن أطفاذا الرقك أن أققزوا الداي» تعوهون وشح نون ماقة ور اد اكت ترا رن 
الشلكٌ لا يزول أبدأء» فقد يستغرق الأمر منهم ساعات ليغادروا المنسزل. 

أما الناس الذين يخافون أن يكون الصوت المكتوم الذي سمعوه أثناء قيادتهم 
امار ة يسن دهسهم لأحد؛ عدون إل القدادة حو ل مجمّع الأبنية ليتأكدوا 
فقط من عدم وجود حثة في الطريق. وإذا كان قلقهم الوسواسي ناشئاً عن خوفهم 

من الإصابة 0 فسيعمدون إلى إحراء مس طبي لأجسامهم مرة بعد 
ابرق للنا كلتمن عدم جود أية أعراض أو سيزورون الطبيي: عشتراقه المرابق: 
وبع شرك تضيع هذاه الأنعال لقني البحدتية بعاد متكررة. فإذا شعروا أنهم قد 
توستفواء: بي أن ينطهوا انسهم يريب دقيق» حيث يليسون: قفازانك» لفعع 
الحنفية ويف ركون أجحسادهم بتتابع معين. ترتبط هذه العادات المتكرّرة» على 
الأرحجح. بالاعتقادات السحرية والخرافية الي ازاقن قا معفم ار سر سات وإذا 
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تدبروا أمر تفادي كارثة, فذلك فقط لأهم راقبوا أنفسهم بطريقة معينة» وأملهم 
الوعيه أن وسعمر روا إن عرائنة تنشو ننس :لط رزيرف بق كل بغرة 

يطفح المصابون بالوسواين الفسور ف السك وقد يفزعون من ارتكاب خعطأ 
ولا و8 قتنيويا بالتصحيح لأنفسهم وللآخرين . استغرقت امرأة مئات الساعات 
لتكتب رسال قصيرة لأا شعرت أما عاحزة عدا عد عه كنات لأ در 
اخباطية". نيتو قل الغقدرك هن تساك الدتكتو زاف لت “لأن اولقن موقن الكمال 
وغاية الإتقان في عمله؛ بل لأن المؤلف المتشكك المصاب بالاضطراب الوسواسي 
القسري لا يستطيع إيجاد الور '"حاطئة" كليا. 

عندما يحاول شخص أن يقاوم فعلاً قسرياء فإن : توتّره يتعاظم إلى حدٌ حمي. 
فإذا قام بالفعل حصل على راحة مؤقتة» ولكنّ هذا يزيد من احتمال أن الفكرة 
الوسواسية والإلحاح القسري سيكونان أسوأ عندما يهاجمانه في المرة التالية. 

لقد كانت معالجحة الاضطراب الوسواسي القسري صعبة جدا. فالأدوية 
والعلاج السلوكي هما مفيدان بحري فقظ للعدية من النادى بطر مخرفري م1 ورد 
علاجاً فعالاً يستند إلى اللدونة لا يساعد فقط أولتتك المصايين بالاضطراب الوسواسي 
القفسري» دا افا أولئك منا الذين تنتابهم أحاسيس القلق اليومية» عندما نبدأ 
بالقلق بشأن شيء ولا نستطيع التوقف رغم معرفتنا بعدم حدوى ذلك©. يمكن 
لعلاج شوارتز أن يساعدنا عندما نصبح "دبقين" فكريا ومتشبّثين ممخحاوفنا أو عندما 
نصبح قسريين مدفوعين بعادات "بغيضة" مثل قد قضم الأظافر القسري؛ أؤ:. شد 
الشعر» أو التسوّق, أو الأكل. يساعدنا علاج شوارتز أيضاً ف علاج , بعض أشكال 
الغيرة الاستحواذية» وإساءة استعمال المواد» والسلوك الجنسي القسريء والاهتمام 
المفرط بفكرة الآخرين عناء وصورة الذات» والجسم» واحترام النفس. 

طور شوارتز معارف عميقة جديدة في ما يتعلق بالاضطراب الوسواسى 
القفسري؛ وذلك ,عقارنة مسح الدماغ للناس المصابين بالاضطراب الوسواسي 
القسري مع ذاك لغير المصابين به» ومن ثم استخدم تلك المعارف العميقة لتطوير 
شكل جديد من العلاج - المرة الأولى» حسب علميء الي ساعد فيها مسح 
دماغ مثل التصوير المقطعي لانبعاث البوزترون '171) الأطباء على فهم 
الاضطراب وتطوير علاج نفسي له. ومن ثم احتير شوارتز هذا العلاج الحديد 
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بإحراء مسح دماع لمر ضاه قبل وبعد خضوعهم للعلا ج النفسي وأظهر أن أدمغتهم 
قد بلغت المستوى الطبيعي مع العلاج. وهي المرة الأولى أيضا الي يتضح فيها أن 


الخضوع للعلاج بمكن أن يغير الدماغ. 
تحسذت اللأنضة أشياء غادة لدئ ارتكابنا لتطأ: أولاء ينتابنا '"'شعورٌ بالخطأ". 
برا حصا ترام بوجحود حطأ ما. ان يسنا يصينا بنا القلق ويدفعنا إلى 


إصلاح الخطأً. ثالثاء وبعد إصلاحنا للحطأء يتيح لنا "مبدل سرعة" أوتوماتيكي في 
ادمشتحها أن شيتقل إل الفكرة أو النشاظ الغالى م وهر ثم يتلاشى القلق و"الشعور 

ولكن دماغ المصاب بالوسواس القسري لا يتابع أو "يقلب الصفحة". فعلى 
الرغم من أنه قد صحّح خطأه في التهجئة» أو نظف يده الملوثة بالجراثيم» أو اعتذر 
لنسيانه عيد ميلاد صديقه. إلا أن الوسوسة لا تفارقه. فمبدّل السرعة الأوتوماتيكي 
لديه لا يعملء والشعور بالنطأ وما يتبعه من قلق يزدادان شدة. 

يُخبرنا مسح الدماغ أن هناك ثلاثة أحزاء في الدماغ تشترك في الوساوس. 

نحن نكتشف الأحطاء بقشرتنا الجبهية المدارية» وهي ا من الفصّ الجبهي 
على الجانب التحيّ للدماغ» حلف العينين مباشرة. يظهر مسح الدماغ أنه كلما 
كان الشخص موسوسا أكثرء كانت القشرة الحبهية المدارية ناشطة أكثر. 

إن تكون القشرة لجبهية اللدا دي قن لدت وب" القهور بالتط !عدن 

ترسل إشارة 0 التلفيف الحزامي ي 277105 416 الاوارلن» ات في الجزء الأعمق من 
القفشرة. يستحث التلفيف الحزامي القلق المفزع بأنَ شيقاً سيق سوف يحدث ما لم 
نصحّح نقدلا فيسل إشارات ل الأحشاء والقلب» مسيّبة الاحساسات الجسدية 
الى رافق مع العرع 

أما "فيدل السدعة الأوتوماتيكي". أو دراه المذنبة 15 0010016 فيقع 
ديا في مركز الدماغ ويتيح لأفكارنا أن تتدفق بتسلسل ©» إلا إذا أصبحت النواة 
المذئبة "دبقة" للغاية» كما يحدث في أدمغة مرضى الاضطراب الوسواسي الفسترق: 

يُظهر مسح الدماغ لمرضى الاضطراب الوسواسي القسري أن أجزاء الدماغ 
الثلاثة المشتركة في الوساوس تكون مفرطة النشاط. فالقشرة الحبهية المدارية 
والتلفيف الحزامي يشتغلان ويبقيان في "وضع التشغيل” كما لو كانا "محتجزين في 
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هذا الوضع معاء وهو أحد الأسباب وراء إطلاق شوارتز على الاضطراب 
الوسواسي القفسري اسم "قفل الدماغ" لذن الفواة اللناتة و "ندال الساوفة" 
أوتوماتيكيا فيان القشرة الحبهية المدارية والتلفيف الحزامي يستمران ف إطلاق 
الإشارات الكهربائية» ليزيدا بذلك إحساين الشعور بالخطأ والقلق. ار لأن 
الشخص قد صحّح الخطأ بالفعل فإن هذه الإشارات هيء بالطبع؛ إنذارات 
كاذبة. إِنْ فرط نشاط النواة المذتئّبة المختلة الوظيفة يُعرّى» على الأرجح. إلى كوفا 
عالقة ومغرقة بالاشارات الكهربائية من القشرة الحبهية المدارية. 

تتنوّع أسباب الاضطراب الوسواسي القسري الوخيم . قد يكون ورانيا في 
حالات عديدة؛ ولكنه كن أندييشا أيضا عن إنتاناك: تسيب وري في النواة 
ال كما أن التعلم يلعب دور في نشوئه» كما سنرى. 

شرع شوارتز في تطوير علاج سيغير دائرة الاضطراب الوسواسي القسري 

بفتح الوصلة بين القشرة الحبهية المدارية والتلفيف الحزامي وتسوية وظيفة النواة 

المذئبة تي . تساءل شوارتز ما إذا كان بإمكان المرضى أن يجعلوا النواة المذئبة "تبدّل 
التحشرفة مدي" من نحلال الانتباه الثابت المثمر والتركيز بشكل فعال على اشيء 
احر إلى جانب القلق» مثل نشاط جديد ممتع. تُحدث هذه المقاربة ان لدنا 
لأكغا "ثنبت" دائرة دماغية 550 تزود بالمتعة قفد إطلاق الدوبامين الذي 
يقوم.ء كما رأينا ا تمكافأة النشاط الحديد وتعزيز وإنشاء اتصالاات عصبونية 
جحديدة. يمكن لحذه الدائرة الجديدة أن تتنافس في النهاية مع الدائرة القديمة» ووفقا 
لمبدأ "استعمله أو احسره"”, فإن الشبكات المرضية سوف تضعف. ومع هذا 
العلاج. نحن لا "نقلع عن" العادات السيئة» بقدر ما نستبدل السلوك السيئ بآخر 

يقسم شوارتز العلاج إلى عدد من الخنطوات» من بينها خطوتان أساسيتان. 

الخطوة الأولى لمريض يواحه 0 اضطراب وسواسي قسري هو أن يعيد 
تصنيف مايحدث له يحيث يدرك أن ما يختبره ليس هجوم جرائيم أو متلازمة 
العَوّز المناعي المكتّسب أو حمض بطارية» وإنما فصل من فصول اضطراب وسواسي 
تتسيري.. سين فلن المريين أن يتذكر أن قفل الدماغ يحدث في ثلاثة أجزاء من 
الدماغ. وكمعالج. أنا أشجع مرضى الاضطراب الوسواسي القسري على تلخيص 
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الأمر لأنفسهم كالتالي: "نعم دق الآن مشكلد ستقيقية الفا د ولكنها ليست 
الجرائيم» بل الاضطراب الوسواسي القفسري الذي أعاني منه" 0 
التصنيف هذه أن يستعدوا قليلاً عن محتوى الوسوسة وأن ينظروا إليها بطريقة 
مختلفة: أن يلاحظوا تأثير انها عليهم ويفصلوا أنفسهم قليلا عنها. 

يبحب على مريض الاضطراب الوسواسي ار ا دير العسياد 
السبب وراء عدم الزوال الفوري للنوبة هو الدائرة الكهربائية الخاطئة. يشتمل 
كتاب شوارتزء قفل الدهاغ :1,01 «8761» على صور تُظهر الدماغ غير السوي 
لمرضى الاضطراب الوسواسي القسري””. قد يجد بعض المرضى أنه من المفيد لهم 
أثناء تعرّضهم لنوبة» أن يقارنوا هذه الصور بالصور الى تُظهر الدماغ شبه الطبيعي 
الذي طوره مرضى شوارتز مع العلاج» لتذكير أنفسهم بإمكانية تغيير الدوائر 


الكهربائية. 

بعلب شوا رقن المرخين 00 ون الاشكل العا من لاضع ررب الرمراير 
القسري (أفكار مقلقة وإلحاحات قحم نفسها في الوعي)» ومحتوى الوسوسة 
(مثلاء الجرانيم الخطرة). كلما ركز المرضى على المحتوى اكثره أصبحت حالتهم 
أسواً. 


وكيد المعا لجون؛ لزمن طويلء على المحتوى ما العلاج الأكثر شيوعا 
لأضييها نان الوسواس الفنبرى دهن "التعرض ومنع الاستحانة" » وهو شك د 
العلاج السلوكي الذي يساعد حوالى نصف مرضى الاضطراب الوسواسي القسري 
على إخران عقن التسسريه بره أن معظمهم لا يتحسّن بالكامل9". إذ1 كان 
المريض يخاف الحرائيم مثلاء يتم تعريضه تزايديا للمزيد منهاء في محاولة لإلغاء 
حماس ننه شكن اف يعن هذاه من الناسية العمليةة كن الراطى برتضيون وقد 
في الحمام (في لمرة الأولى الى معت فيها بهذا العلاج» كان الطبيب النفسي يطلب 

من رجحل أن يضع ثيابا داخلية متّسخة على وجهه). ولأسباب يمكن فهمهاء رفن 
0 بالمئة من المرضى علاجات كتلك!!!". إن التعرّض للجرائيم لا يهدف 5 
"تبديل ناقل الحركة" للانتقال إلى الفكرة التالية» ولكنه يقود المريض إلى إمعان 
التفكير فيها بشدة أكثر - على الأقل لفترة قصيرة. أما الجزء الثاني من العلاج 
السلوكي القياسي فهو "منع الاستجابة". الذي يمع فيه المريض من القيام بفعله 
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القسري. يستند شكل آخر من العلاجء هو العلاج المعرفيء إلى الفرضية القائلة بأن 
المزاج الإشكالي وحالات القلق سببها تشوّهات معرفية - أفكارٌ غير دقيقة أو مبالغ 
فيها. يجعل المعالجون المعرفيون برعامم المصابين بالاضطراب الوسواسي القسري 
يد اجون مخاوفهم ويضعون قائمة بالأسباب الى تحعلها غير معقولة. ولكنّ هذه 
الطريقة تغمر المريض أيضاً في محتوى اضطرابه الوسواسي القسري. وكما يقول 
شنوارد: 'عندما تعلم مريضاً أن يقول "يداي ليستا وسخدين "2 فأنت: تجعله يكرّر 
قينا يغرقه والقع ري إن التشره العرق لس جو ءا مسوهريا هو الأرض: 119« فالمريضن 
عينم أمانا ار مدرعق لمات ابر و سيران ااي أن يوي املا ل يوك 
أمسه موتاً شنيعا الليلة. ولكرّ المشكلة أنه لا يشعر على هذا النحو". ركز المحللون 
اللفيسنيون أيضا على محتوى الأعراض» الى يتعلق العديد منها بالأفكار العدوانية 
واللشبيةة ا ارععة وق ويدوا أن افكرة ة مستحوذة» مثل "سأؤذي طفلي"» قد تعبر 
عن غضب مكبوح ماه الطفل؛ وَأن هذه البصيرة قد تكون كافية ي الحالات 
بيلف سه السو ير يتلاشى. 0 هذا الأسلوب لا يؤدّي غالباً لنتيجة ف 
حالات الاضطراب الوسواسي القسري المتوسّطة أو الوخيمة. وفي حين أن شوارتز 
يعتقد أن منشأً العديد من الوساوس يرتبط بنوع التضاربات بشأن الجنس؛ 
والعدوانية؛ والذنب الي أكد عليها فرويد؛ إلا أن هذه التضاربات تفسر المحتوى 
فقط. وليس شكل الاضطراب. 

بعد أن يكون المريض قد أقرّ بأن قلقه هو عَرَضّ لاضطراب وسواسي 
فسري: فإن الخطوة الجاسمة التالية هي أن يعيد التركيز على نشاط إيبجابي 
مفيد وممتع تماما في اللحظة الي يصبح فيها مدركا لاغشا رة التويد اقيفة اب 
وسواسي قسري. بمكنه مفلا أنديعما. :ف الخديقة يقة» أو يساعد أحدهم., أو يشتغل 
بمواية» أو يعزف على آلة موسيقية» أو يستمع إلى الموسيقى» أو يبمارس ارين 
رياضية» أو يقذف الكرة في السلة. يمكن للنشاط المشتمل على شخص آخر أن 
يساك قن بإبقاء !اريس مر كران آنا ]ذا ضيف المريسضن نرية اضطراب وسواسي 
حرق اتنا قناقهه النسارة اقنسب أن يكون النشاط. ميا مثل كتاب على 
شريط تسجيل أو قرص مدمّج. من الضروري القيام بشيء "لتبديل" ناقل 
الحركة يدويا. 
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قد يبدو هذا مثل إحراء واضح بسيطء ولكنه ليس كذلك بالنسبة إلى مرضى 
الاطتطراب الرسواعي الفسير ف يرد كد شوارتز لمرضاه أنه على الرغم من أن "آلية 
نقل الحركة اليدوية" لديهم دبقة, إلا أن التبديل يصبح ؛ بالعمل الكاد, ممكنا 
باستخدام قشرقم الدماغية» فكرة وغول راط نوو كل بور 

إن مصطلح "مبدّل السرعة" أو "ناقل الحركة" هو استعارة آلة بالطبع. 
ل ور مر ار في كل مرة يحاول فيها المرضى أن يبِدّلوا 
ناقل الحركة» هم يبدأون بتثبيت "آلية نقل الحركة" لديهم بإنشاء دوائر كهربائية 
جديدة وتبديل النواة ال المذنبة. وبإعادة القر كير فإن المريض يتعلّم أن لا يعلق 
جرع الرسوانى ييل اناعدن تشافة إيافي انا أقترح على مرضاي أن يفكروا في 

فحيدأ "امتمله او سيره" لفك ملظ وقضيو قا و دري بالقرطى سكي أن 
الجرائيم قَدّدهم - هم يعمّقون الدائرة الوسواسية. وبتجاهل العَرّض» يكونون في 
طريقهم لفقده. مع الوساوس والأفعال القسرية» تنطبق القاعدة التالية: تؤدّي كثرة 
الفعل إلى ازدياد الرغبة في الفعل. وتؤذي قلة الفعل إلى تناقص الرغبة في الفعل. 

لقد وجد شوارتز أنه من الأساسي لمريض الوسواس القسري أن يفهم بأن ما 
يهم ليس ما يشعر به أثناء تطبيق التقنية. بل ما يفعله. "أنت لا تكافح كي تمعل 
السشعور يتلاشىء. بل كي لا تستسلم للشعور””''. من خلال القيام بالفعل 
القسريء أو التفكير بالوسواس. لن تؤدّي هذه التقنية إلى شعور فوري 0 
لأن التغيّر اللدن العصبي الدائم يستغرق وقتأء ولكنها تضم الأساين باقع للتخير 
بتمرين الدماغ بطريقة جديدة. واسيضي ارك ادا بدافع قوي للقيام 
بالفعل القسريء وبالتوتر والقلق الناشئين عن مقاومته. يتمثل الهدف في "تغيير 
القناة" إلى مساح ريا جد احرار لور تصن عر ولوقي بي ثلاثين دقيقة 
عندما يختبر المريض عرض اضطراب وسراسي لسري وإد1م بوستعع الريص أن 
يصمد هذه الفترة الطويلة: فإن أي وقت يقضيه مُقاوما بكرن عقي اسع لو 
كان دقيقة واحدة أن علله القتازسةنها #طري عليه نين سديةة في الى اتشكل 
الدوائر الكهربائية الجديدة). 

بإمكان المرء أن يرى أن تقنية شوارتز المتّبعة مع مرضى الاضطراب الوسواسي 
القفسري تتشابه مع مقاربة تاوب (01) المتبعة مع مرضى السكتات الدماغية. 
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بإحبار مرضاه على "تغيير القناةا ' وإعادة التركيز على نشاط خليةة فإن وار 
يفرض عليهم قيداً شبيهاً بقفاز تاوب. ويجعل مرضاه ير ركزون على السلواك الجديد 
بشدّة: في فترات زمنية تصل إلى ثلاثين دقيقة» فإن شوارتز يُخضعهم لتدريب 

تعلمنا في الفصل 3 "إعادة تصميم الدماغ"» قانوئين أساسيّين للدونة 
يشكلان الأساس أيضاً لعلاج شوارتز. القانون الأول هو أن العصبونات التي 
تتّقد معا تتّصل معا. بفعلهم لشيء ممتع عوضاً عن الفعل القسري» يشكّل 
مرضى الاضطراب الوسواسي القسري دائرة كهربائية حديدة يتم تعزيزها 
ريا بلا دن القعلن التسيري» والقانون الثاني هو أن العصبونات التي تتقد 
على خدة تصل على حدة . وعدم قباتهم بالفعل الفسري» يصعت المرضي 
الاتصال بين الفعل القسري وفكرة أنه سيخفف قلقهم. وإضعاف الاتصال هذا 
هو أمرٌ حاسم. لأنه على الرغم من أن القيام بالفعل القسري يخفف القلق على 
المدى القصيرء إلا أنه» كما رأيناء يزيد الاضطراب الوسواسي القسري سوءا 
على المدى الطويل. 

طبق شوارتز العلاج على حالات وخيمة وحصل على نتائج جيدة. تحسن 
جدود بالمئة من مرضاه عندما استخخدموا طريقته حنباً إلى جنب مع الدواىء الذي 
عو غاذه مضاة للاكتئاب مثل أنافرانيل أو عقار من نوع بروزاك. يعمل الدواء مثل 
عجفي التدريب الإضافيتين في الدراجة» حيث يخفف القلق أو يقلله ما يكفي 
للمرضى للاستفادة من العلاج. وفي الوقت الملائم؛ يتخلى العديد من المرضى عن 
الدواء» والبعض منهم لا يحتاج إليه بتاتا. 

لفد رأيت مقاربة قفل الدماغ تنجح جيدا في حالات الاضطراب 
الوجرا سي لسري سيرد كل اخواته من اكرام وول البدين 3 
الود القسرية» والتخمين الثاني القسري. ووساوس المرض المعجزة. عند 
عتثل المرضى للعلاج» يصبح "مبدّل السرغة اتوي التو اتيك ياي 
وتصبح النوبات أقصر وأقل تكرارا. وَوَغتم أن المرضى ككن أن يشتكشراءق 
الأوقات المسيلدة إلا أَكهُم يستطيعول ' اسفعادة السيظرة بسورعة وستخدمين 
تقنيتهم اللحديدة. 
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عندما قام شوارتز وفريقه مسح أدمغة مرضاهم الذين أظهروا تحسناء وجدوا 
أن أحزاء الدماغ الثلاثة الي كانت السندرة! وتتن هنا عرق يقة مفرطة النشاطى 
قد بدأت تتقد على حدة بطريقة طبيعية. كان يتم فتح قفل الدماغ. 

ا ا يا 

كنت في حفل عشاء مع صديقة سأدعوها إيما. وكان حاف أبف يها زوجتا 
الكاتب ثيودور وعدّة كتّاب آخرين. 

تا الآن في العقد الخامس من العمر. عندما كانت ف الثالثة والعشرين» أدّت 
طفروة وراثية تلقائية إلى إصابتها .حعرض يعرف بالتهاب الشبكية الصباغي تسبب في 
موت خلاياها الشبكية. قل نس سيراك احمكف عمياء كلا ويدات تستخدم 
كلبا مدربا على قيادة العميان يُدعى ماتي. 

أذى عمى يما إلى إعادة تنظيم دماغها وحياقا. 0 
اطفل سيكما بالكدب» ولك تومن أن صحف عميانية قرانق كنا اكد من 
واحد منا. ان لس عراف لي لني اي 
مرتفع رتيب يتوقف عند الفواصل والنقاط ويعلو عند الأسئلة. صوت الكمبيوتر 
هذا سريعٌ جدا بحيث إن لا أفهم كلمة واحدة. ولك إغا 'تعلمنتك تلترغيا أن 
تستمع بوتيرة أسرع فأسرع؛ بحيث إها تقرأ الآن حوالى 340 كلمة في الدقيقة, 
وهي تفضل الروايات الكلاسيكية العالمية. تقول: "أبدأ عؤلف, وأقرأ كل شيء 
كتبه» قبل أن أنتقل إلى مؤلف آخر". قرأت إيما لدوستويفسكي «(المفضّل لديها). 
وغوغولء وتولستوي» وتورجنيف» وديكنزء وتشسترتونء وبالزاك» وهوغوء 
وزولاء وفلاوبيرت»؛ وبراوستء وستيندهال» وكثيرين غيرهم. وقرأت مؤغتّرا 
ثلاث روايات لترولوبي ف يوم واحد. وقد سألتئي كيف أمكنها أن تقرأ بسرعة 
اكبر بكثير ما كانت تفعل قبل أن تصبح عمياء. ولقتر ديق لبان قفرقنا ادي 
لحائلة» الي لم تعد تعالج البصرء تم تملكها للمعالحة السمعية. ٍ 

سألتئ ليما في تلك الأمسية إن كنت أعرف شيئا بشأن الحاحة إلى التحقق من 
الأشياء بكثرة. أخحبرتئ أها غالبا ما تواحه صعوبة كبيرة في الخروج من االلزل 
لأنها تستمر ف التحقق من إطفائها للموقد أو إقفالها للباب. وعندما كانت لا تزال 
تذهب إلى عملهاء كانت تغادر البيت» ثم تعود» بعد أن تكون قد قطعت نصف 
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الطريقء» لتتأكد فقط من أن الموقد والأدوات الكهربائية وحنفيات الماء جميعها 
مطفأة. وكانت تعيد دورة التحقق هذه عدة مرات» وهي تحاول طوال ذلك أن 
تقاوم الإالحاح. أسحبرتين أيضا أن والدها المستبدٌ جعلها قلقة أثناء تنشئتها. وعندما 
غادرت منزل العائلة» زال قلقها ذاك» ولكنها لاحظت أنه قد استّبدل الآن هذه 
الحاجة إلى التحقق الي تزداد 07 

شرحت لا نظرية قفل الدماغ» وأحبرقا أننا غالبا ما نتحقق ونعيد التحقق من 
الأدوات الكهربائية دون أن نركز فعليا. ولهذا فقد اقترحت عليها أن تتحقق لمرة 
واحدة فقط لا غير» بعناية شديدة. 

وفي المرة التالية الى رأيتها فيهاء كانت مسرورة. قالت: "أنا أفضل حالا. 
أتحقق الآن لمرة واحدة فقطء وأتابع. لا أزال أشعر بالإلحاح؛ ولكين أقاومه. ومن ثم 
يتلا شى . وكلما مارست هذه الطريقة أكثر» أحده يختفي بسرعة أكبر". 

نفظفرت يا إلى زوجها بتقطيب كمي. كان قد مازحها بأنه من غير اللائق 
أن تزعج الطبيب النفسي باضطراباتها العصبية ونحن في حفل. 

قالت: "ثيودورء ليس الأمر أن مجنونة. الأمر فقط أن دماغي لم يكن يقلب 
الصفحة . 


الألم 


الجانب المعتم للدونة 


عندما نرغب في الوصول بحواسنا إلى حدّ الكمال» تكون اللدونة العصبية 
نعمة. وعندما تعمل اللدونة في خدمة الألم» تصبح نقمة. 

إن مرشدنا في هذا الفصل هو ف. . س. راماشاندران الذي يعتبر واحدا من 
أكثر اختصاصيي اللدونة العصينة اخاها: ولد فيلايانور سابرامانيان راماشاندران في 
مادراس في الهند» ومو طيي عقا به يقر يلي القر ف التاض عش ينا 2 
معضلات القرن الواحد والعشرين 

راماشاندران هو دكتور في الطبٌ» متخصّص في علم الأعصاب» يحمل 
شهادة دكتوراه في السيكولوجيا من جامعة ترينيى في كامبريدج. وقد اجتمعنا 
في سان دييغو حيث يدير مركز الدماغ والمعرفة في جامعة كاليفورنيا. شعر 
"راما" أسود ومتموّجء وصوته جحهوريء ولكنته بريطانية» ويرتدي سترة حلدية 
سوداء. 

في حين أن العديد من اختصاصبي اللدونة العصبية يعملون لمساعدة الناس 

ع ع 3 2 
على تطوير أو استعادة المهارات - القراءة» أو الحركة؛ أو التغلب على العجز 
2 7 و 

التعلمي - فإن راماشاندران يستخدم اللدونة لإعادة تشكيل محتوى عقولنا. يظهر 
لمارا أننا 0 أن نحدّد لت أدمغتنا ات من خلال علاجات 
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لا يمتلئ مكتبه بأجهزة عالية التقنية» بل بآلات بسيطة ترجع إلى القرن التاسع 
عشرء وهي الاختراعات الصغيرة الى تجذب الأطفال إلى العلم. فهناك منظارٌ حسم 
وأداة بصرية تحعل صورتين للمشهد نفسه يظهرانه كصورة ثلاثية الأبعاد. وهناك جهارٌ 
المستخدمة في مسلاة» وعدسات مكبرة عتيقة الطراز» وأحافير» والدماغ المحفوظ 
لمراهق. هناك أيضا تمئال نصفي لفرويد» وصورة لداروين» وبعض الفنّ الحندي الحسّي. 

ا 0 ل ل 0 
واحصدا ي كسل مرة» كما لو كان غير مدرك كلا أن العم الحديث منشغل الآ 
للمسامة في العلم. يعر يات عن لالد يفيه ع حنزيراً على 
عالم متشكك؛ مصراً أنه يستطيع تكلم الإنكليزية» ثم لرّحت بيديء وتكلم 
عرو الكرررة: ألن يكون معقولاً للمتشكك أن ادل ولكنّ ذلك حنزيرٌ 
واحد يا راماشاندران. أرق يزيز آخر وقد أصدّقك!". 

أظهر راماشاندران مرة بعد مرة أنه يستطيع؛ » من تحلال تفسير "الاشياء 
الغريبة" العصبية؛ أن يسلط الضوء على وظيفة الأدمغة الطبيعية. يقول لي: "أكره 
الحشود في العلم"» وهو لا يحب الاحتماعات العلمية الكبيرة أيضا. يقول: "أنا أخبر 
طلابي لدى ذهاهم إلى هذه الاحتماعات أن يروا الاتحاه الذي يسير فيه الجميع. 
كن بكر من الذهاب ف الاتحاه المعاكس. اصيص ادي 
01 | 011 55 7ط 1176 0157م 100111 . 

يخبرن زافاشيناتدر ان انيه نيه ابتداء من عمر الثامنة: الألعاب الرياضية 
والحفلات» وانتقل بالتدريج من ولع إلى آخر: علم الإحاثة (حَمَّعَْ أحافير نادرة ف 
الحقل). وعلمالمحاريات (دراسة الأصداف).» وعلم الحشرات (لديه ولع ماص 
شكل أشياء طبيعية جميلة: أحافير وقواقع. وحشرات» وأزهار. ويخبرن أنه لو لم 
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تكشف هذه الاهتمامات الفكتورية أساسا ولع راماشاندران بعلم تلك الفترة 
الي تمثل العصر الذهبي لعلم التصنيف» عندما جال العلماء الأرض مستخدمين 
العين المحرّدة والعمل الكشفي الداروني لتصنيف أشكال الطبيعة المختلفة وشذوذها 
ونسجها في نظريات عامة تفسّر المواضيع العظيمة للعالح الحي. 

بقسارت راماشاندران علم الأعصاب بالطريقة نفسها. ففي أبحائه الأولى» 
تقَصى راماشاندران مرضى اختبروا أوهاما عقلية» حيث قام بدراسة أناس بدأواء 
بعد تعرضهم وإصايه اق لدم ارد بأهم أنفاء ودرس آخرين عانون من 
متلازمة كابغراس بدأوا يعتقدون بأن أباءهم أو شركاء حياتهم كانوا 5 
نُسّخا طبق الأصل عن أحبائهم الحقيقيين. ادوس أيضاً الأوهام البصرية وبقع 
العمياء. وعندما فهم ما كان يحدث في كل من هذه الأمراض - بدون 00 
التكنولو جيا الحديئة بشكل عام - سلّط ضوءا جديداً على كيفية عمل الدماغ 
الطبيعي. 

يفره" ناوا احين لوقاف لد لنكفة زأها تشاري وق طرياد لتعلديا: 
وأنا عادةً متشكّك عندما تكون الفترة الزمنية بين البيانات الأوّلية والاستنتاج 
النهائي طويلة جداء حيث تمنحك فرصة كبيرة للتلاعب بتلك البيانات» والبشر 
مشهورون على نحو سيئ بأنهم عرضة لخداع الذات سواء أكانوا علماء أم لا". 

يُخرج راماشاندران صندوقا مربّعاً كبيرا تقف في داله مرآة ويبدو مثل 
حجدعة سحرية طقن مكنا هذا الصندوق ومعارفه العميقة المتعلقة باللدونة, 
حجنن وإفاكا ران لد بعمر قرون» هو لغز الأطراف الشبحية والألم المزمن الذي 
تُحدثه. 

جات ا يه لأسباب لا تقهمها وتأتينا 
من حيث لا نعلم - الام بدون عنوان إيابي. فقد اللورد نلسونء» وهو أدميرال 
بريطانن» ذراعه اليمئ في هجوم على سانتا كروز دي تينيرايف ف العام 1797. 
وبعد ذلك بفترة قصيرة. بدأ يختير وحود ذراعه بصورة حية: ذراع وهمية يمكنه أن 
يشعر يما ولكنه لا يستطيع أن يراها. استنتج تج نلسون أن وجود الذراع كان "دليلا 
ووالتر ا علس وده الروح"؛ مستنبطاً بأنه إذا كان ممكناً للذراع أن توجد بعد 
إزالتها» كذلك يمكن للشخص بأكمله أن يوجد بعد فناء الجسد. 


2 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


الأطراف الشبحية مزعجة لأا : فيتي "ألا قب" ' مزمنا في 95 بالمئة من 
ورين اوه غاب عدف الع 0 ولكن كيف يمكنك أن تزيل ألما من عضو 
ررح ٍ ْ 

تعذب الآلام الشبحية اجنود المبتورين» والناس الذين فقدوا أطرافا في 
سرادت رادها اركنا جر م افقة اكب مالآلا الغريبة الى حيّرت الأطباء 
لالاف السنين» بسبب عدم وجود مصدر معروف لما في الجسم. فحى بعد جراحة 
روتيسية؛ يشعر بعض الناس بالام تالية للجراحة على نفس القدر من الغموض 
تستمر :هدئ: العهرء. تشتمل: المادة العلمية المنشورة حول الألم على قصص لنساء 
يعانين مسن تشنّجات طمئية وآلام مخاض حتى بعد إزالة أرحامهن©. ورجال لا 
يزالون يشعرون بأل القرحة بعد إزالة القرحة وعصبها*, وأناس لا يزالون بود 

من ألم مستقيمي وباسوري بعد إزالة الستقيي ‏ وهناك قصص عن أناس أزيلت 
مثاناتهمء ولا يزالون يشعر ون بحاحة ملحّة مؤلمة ومزمنة للتبّل'”. مكن فهم هذه 
امول [3| كد كتيرنا أن هذ الآلام عق أبضا لله مبحية تعن " بتر" أعضاء 
داخلية. 

ينبّهن الألم العادي» أو "الألم الحاد": للإصابة أو المر 0 بإرسال إشارة إلى 
الدماغ تقول: "هنا حيث أنت تتألم؛ اعتن به '. ولكن أحيانء يمكن لإصابة أن 
تتلف أنسجتنا الجسدية بالإضافة إلى الأعصاب في أجحهرة الم لديناء لينتج عن 
ذلك "1ل استائل عصبسي "اللا اروجية له سين كنارسي» كلك خزائظ الأ بي 
أدمغتنا وتطلق إنذارات كاذبة متوالية تجحعلنا نعتقد أن المشكلة في جسمنا بينما هي 
كماقتاك ويعد قرة طوزلة ين سفاء ابلسين ايكون جبوار الآ ففرا أ إطلاف 
الإشارات الكهربائية ويكون الألم الحاد قد طور حياة تالية. 

* 6 ا 

. اقترح الطرف الشبحي لأول مرة بواسطة سيلاس وير ميتشل» وهو طبيب 
أميركي اعت بالجرحى ف غيتيسبرغ وأثار وباء الأطراف الشبحية اهتمامه 
وفضوله. كانت الأذرع والأرحل المجروحة للجنود في الحرب الأهلية تصبح 
غنغرينية غاليا. وفي ذلك العصر السابق لاكتشاف المضادات الحيوية» كانت 
الطريقة الوحيدة لإنقاذ حياة المريض هي بتر الطرف لمنع الغنغرينا من الانتشار. 
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وسسترغان :ها ندا الحدؤة المبتوورواق يخبرون أن أطرافهم قد عادت لتلازمهم. أطلق 
ميتشل في البداية على هذه التجارب اسم "الأشيات اللستيةا »ومن :م عبن الاميع إلى 
'الأطراف الشبحية". 

ايع بكرن الأطراف الشبحية وحدات مستقلة غاية في الحيوية. يبمكن 
للم طبحىئى الذين فقدوا أذرعا أن يشعروا يما أحيانا وهي تومئ أثناء حديثهم, أو 
تلوّح مرحّبة بالأصدقاء. أو تمتدٌ عفوياً لرفع سمّاعة المهاتف. 

اعتقد القليل من الأطباء أن الطرف الشبحي هو نتيجة تفكير رغبي - 
إنكار للخسارة المؤلمة للطرف. ولكنّ معظمهم افترض أن فايات العصب على 
طرف قرمة الذراع أو الرجل المفقودة كانت تُنبّه أو تثثار من خلال الحركة. حاول 
بعض الأطباء أن يتعاملوا مع الأطراف الشبحية بالبتر التسلسلي, قاطعين 
الأطراف - والأعصاب - أكثر فأكثر آملين أنْ الطرف الشبحي قد يختفي» ولكنه 
كان يعاود الظهور بعد كل جراحة. 

أثارت الأطراف الشبحية فضول راهاقتاتاواة سك أن كاة :طال ف كله 
الطب. ثم في العام 1991: قرأ الور قة العلمية لتيم بونس وإدوارد تاوب حول 
العمليات الحراحية الأخيرة على سعادين سيلفر سبرينغ. كما ذكر في الفصل 5: قام 
بونس في هذه العمليات برسم الخرائط الدماغية للسعادين ال قطعت كل 
المدنحللات الحسية من أذرعها إلى أدمغتها من خلال تعطيل الحذبان الم كزي ووجحد 
أن حريطة الدماغ للذراع أصبحت فعالة) ان تتلاشى, وأحذت في معالحة 
المدحلات الواردة من الوجه - وهو ما يمكن توقعه لأن خريطتي اليد والوجهء كما 
بين ويلدر بنفيلد» متجاورتان. 

وغنطتين. لرانا اند وان على "القور .ين اللدؤاثة قن نقيت 'الأطر اف الشبيعن: 
بسبب التشابه بين سعادين تاوب والمرضى ذوي الأذرع الشبحية. فخرائط الدماغ 
للسعادين والمرضى على حدّ سواء قد حُرمت من المتبّهات الواردة من أطرافها. هل 
يكن أن تكون عرا نط ااريعون المقوريت قرغت خرائط أذرعهم المفقودة» بحيث 
إنه إذا تم لمس المبتور على الوجه» يشعر بذراعه الشبحية؟ وتساءل راماشاندران: 
حين كانت السعادين تُلمّس على الوجه. هل كانت تشعر بذلك على وجهها أم 
في ذراعها "المعطّلة الحذبان المركزي"؟ 
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كان توم سورنسون - اسم مستعار - في السابعة عشرة من عمره فقط 
حين فقد ذراعه في حادث سيارة. عندما قذف بعنف ف المواء» نظر خلفه ورأى 
يدم لمنفصلة عن جسده؛ لا تزال ممسكة بوسادة المقعد. أما ما تبقى من ذراعهء 
فكان لا بدّ أن يُبتر مباشرة أعلى المرفق. 

وبعد أربعة أسابيع تقرييا من بتر ذراعه؛ أصبح توم مدركاً لذراع شبحية 
أحذت تقوم بالعديد من الأشياء الى اعتادت ذراعه على القيام بما. كانت تمتد 
انعكاسيا لتتّقي وقعة أو لتربّت على شقيقه الصغير. أظهر توم أعراضاً أخرىء بما 
فيها عَرَضٌ ضايقه كثيراء حيث عان من حكة في يده الشبحية لم يستطع أن 
بحكها. 

سمع راماشاندران بقصة توم من زملائه وطلب أن يعمل معه. من أجل أن 
يختبر نظريته بأن الأطراف الشبحية تنشأ عن خرائط دماغية جُدّدت اتصالاتا 
الكهربائية» قام راماشاندران بوضع عصابة على عيئّي توم, ثم مسّد أجزاء من جسم 
توم العلوي باستخدام م:0-1) سائل إياه عما شعر. عندما وصل إلى وجنة توم. 
استحيرة توم أنه شعر بالتمسيد على خدّه وأيضاً في ذراعه الشبحية. وعبيايه 
راماشاندران الشفة العليا لتوم» شعر توم بالتمسيد هناك» ركه شري ان 
سبابة يده الشبحية. ووجد راماشاندران أنه بتمسيد أجزاء أخرى من وجه توم, 
كان توم يشعر بالتمسيد ف أجزاء أحرى من يده الشبحية. وعندما وضع 
راماشاندران قطرة ماء دافع على وجنة توم» شعر توم بالقطرة تسيل أسفل وجنته 
وأيضأً أسفل ذراعه الشبحية. ثم بعد المزيد من التحريب» وحد توم أن بإمكانه 
أخيراً أن يحكٌ الحكّة ال كانت قد ضايقته لفترة طويلة وذلك بحلكٌّ وجنته. 

بعد نحاح راماشاندر ان بال م-0» استخدم مسح دماغ عالي التقنية يعرف 
باسم 120ل أو تصوير الدماغ المغنطيسي (المغناطيسي) . وعندما رسم خريطة 
الدماغ لذراع ويد تومء أكد مسح الدماغ أن خريطة اليد يتم استخدامها الآن 
لماه اياك الرجعيرة. لقن اعد لعاف عدررطا ومعهة و رتو عا 

إن سنا اكفشفة زافاتناتدران فق معالة توم سورسيييق” يُتبل الآن على نطاف 
راسم رقع ندا كا نوكن الذايةه قار جندله وق أطاء الأعصانية السمريرون النين 
شكوا في لدونة خرائط الدماغ. كما أن دراسات مسح الدماغ الي قام يما الفريق 
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الألانى الذي يعمل معه تاوب أكدت أيضا وجحود علاقة بين مقدار التغير اللدن 
ودرجة الألم الشبحي الذي يختبره الناس”" 

يرتاب راماشاندران بشدة في أن أحد أسباب حدوث غزو الخرائط في ال 
سو أن الدماغ "ينبت" اتصالات جديدة. يعتقد راماشاندران أنه فكنما بنك جد 
من الجسم) فإن خريطة الدماغ و و وتطلق عوامل 
غمرٌ عصبية تحث العصبونات من الخرائط الجحاورة على إنبات براعم صغيرة 
نحوها. 

علدةٌ ما تتصل هذه البراعم الصغيرة بأعصاب ممائلة» كأن تتصل أعصاب 
الس » مسقلا بأعصاب لمس أخرى. ولكنّ جلدنا ينقل» بالطبع» أشياء أحرى 
كثيرة غير اللمس, لم م ا لك 
والألم أيضاء ولكل منها أليافه العصبية الخاصة التي تمد إلى الدماغ» حيث الخرائط 
اللتافمنة كل انها 2 عقن هذه اللارائط قري يحذا كته عن عط وهذا يمكن. 
بعد حدوث إصابة» أن تحدث أحطاء اتصالات كهربائية متقاطعة بسبب التقارب 
الشديد بين أعصاب اللمس ودرجة الحرارة والألم. وعليه فقد تساءل راماشاندران 
إن كان بإمكان شخصء ف حالات الاتصالات الكهربائية المتقاطعة: أن يشعر 
بالألم أو الدفى إذا م دكن السعض» ]ذا لبس الطف عل الوجف أن 
يشعر بأل في ذراع شبحية؟ 2 7 

إن دينامية خرائط الدماغ وتغيرها الدائم هو سبب ار وزاك تقلبن الع رافك 
الشبحية ولمجيااق كرين الأرعاج: أظلون هون تيت أن خرائط الدماغ ميل إلى 
التحرّك قليلاً في الدماغ, حن تحت الظروف الطبيعية. تتحرّك خرائط الأطراف 
الشبحية لأنْ المدخلات إليها تغيئر ت بشكل جحذري. أظهر راماشاندران 
وآخرون - من بينهم تاوب وزملاؤه - من خلال المسح المتكرّر للخرائط الدماغ أن 
اللنظوعل الكقافية [لكطرافالقيضية ودر انها اشر ,بامكمران: وهو يعنقة أن أحد 
الأشحنات وراك اعشييار القان 17 1 شيعي فو أن اللاريطة لآ تقاض لعسيو عند 
قطع الطرف؛ ولكنها تصبح غير منظمة وتتوقف عن العمل بشكل صحيح. 

ليست جميع الأطراف الشبحية مؤلمة. نشر راماشاندران اكتشافاته» وبدأ 
امسعورون باتمبيولة. تقل غذة اشعاض تروت أرحليع أي غالبا ما يشعروة هرة 
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الجماع في أرجلهم وأقدامهم الشبحية. واعترف رجل أنْ هزة الجماع أصبحت 
"أكبر بكثير" ما كانت قبل بتر ساقه؛ لأن رجله وقدمه الشبحيتين كانتا أكبر بكثير 

من أعضائه التناسلية. ورغم أن مرضى كهؤلاء كان يتم صرف النظر عنهم في ما 
مضى على أنهم مفرطون ف الخيال» إل أن روانا شنا نوات اذ ليان اذعاءهم هو 
منطقي تماماً من الناحية العصبية العلمية. تُظهر خريطة الدماغ لبنفيلد الأعضاء 
التناسلية بججاورة للقدمين "ل :وصيت إن القدمين لم تعودا تستقبلان مدحلات 
حسّية» فمن المرجّح أن تكون خريطة الأعضاء التناسلية قد غزت خحريطة القدمين. 
بحيث إنه عندما تختبر الأعضاء التناسلية لذَّهّ كذلك تفعل القدم الشبحية. وبدأ 
راماشاندران يتساءل ما إذا كان الانهماك الجنسي لبعض الناس بالأقدام ناشئا 
بشكل جزئي عن تحاور القدمين والأعضاء التناسلية في حريطة الدماغ. 

أمكن أيضاً تفسير ألغاز جنسية أخرى. ذكر طبيبٌُ إيطالي» هو الدكتور 
سالفاتور أغليوت» أن يعض 'النساع اللوراق استئصلت أنداؤهن يختبرن إثارة جنسية 
عندما يتم تنبيه آذاهن» أو تراقيهنٌ» أو صدورهن (عظم القصّ). كل هذه الأجزاء 
هي قريبة من حلمات الثدي في خريطة الدماغ. كما أن بعض الرجال الذين 
أصيبوا ورم اسركان ل لسريو استدقى 3015 عبرو جود تضيت شيعي 
فحسب)») وإنما اتتصاب شبحي أيضا. 

عندما فحص راماشاندران المزيد من المبتورين؛ اكتشف أن نصف هؤلاء 
تقرياً يخختبرون شعورا بغيضا بن أطرافهم الشبحية محمّدة» أو معلقة في وضع 
مشلول تاببهه أو مغلفة با"منت. ويشعر آخرون أنهم يحملون معهم مشقة وجهد 
ثقلا ميتا. ولكنّ صور الأطراف المشلولة لا تصبح محمّدة فقط. ففي بعض الحالات 
الفظيعة يتم احتجاز الأُلم المبرّح الأصلي لفقد الطرف. بمكن أن يختبر الجنود» عند 
انفجار قنابل يدوية في أيديهم؛ الاشيهي لكان دون ثنارة طظة الافهاز الدحدة 
صادف راماشاندران امرأة تم بتر إيهامها الا ل 0 ولكن إهامها 
الشبحي "جمد" آلام قضمة الصقيع اللمبرّحة في المكان. يعذب الناس بذكريات 
شبحية للغنغريناء والأظافر الغارزة في اللحمء والبئرات» والجروح الي شعر بها في 
الطرف قبل بتره» وخاصة إذا كان ذلك الألم موجودا حال البع (13. لا يختبر هو لاء 
المقييى تلك الكروب "كذكريات" ألم باهتة» بل كآلام حادثة في الحاضر. يمكن 
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احميانا أذديكون مريضٌ خالياً من الألم لعقود. رساك ميغلت معن رعا 
إقحام إبرة في نقطة منبّهة» إلى إعادة تفعيل الألم بعد أشهر أو سنوات4". 

عندما راجع راماشاندران التواريخ خ الطبية للمرضى الذين شكوا من أذرع 
شبحية بحمدة مؤلمة» اكتشف أن أذرعهم جميعاً قد وُضعت في معاليق أو قوالب 
لعدة أشهر قبل البتر. اوبدا أن خرائط أدمغتهم تسجّل الآنء طوال الوقت» الموضع 
الثابت للذراع مباشرة قبل البتر. أ راماشاندران يشكٌ في أن عدم وجود الذراع 
هوالذيأتاح بحاس الشتلك أن سكين غادة عنذنا برس نهر كن الأوامر 
الحركي في الدماغ أمرا لتحريك الذراع, فإن الدماغ يحصل على ردة فعل من 
حوّاس مختلفة» تؤكد أن الأمر قد تُفذ. ولكنّ دماغ الشخص الفاقد للذراع لا 
يحصل أبدا على تأكيد بأن الذراع قد تحرّكت» بسبب عدم وجود ذراع أو أحهزة 
إحساس طبيعية في الذراع لترود بردة الفعل تلك. وبالتالي» فإن الدماغ يحسب بأن 
الذراع بحمدة. وماأن الذراع قد وضعت تي القالب أو المعلاق لأشهر» فقد 
طلؤورت خريطة الدماغ تمثيلاً لها على أنها غير متحرّكة. وعندما تم بتر الذراع؛ 4 
يعد هاك مدحخلات جديدة تعدين خرريطة الحم ولهذا فإن ادن العقلي 
للذراع كطرف ابق يصيع ندا زنيانت رومن حالة ممائلة للشلل المتعلّم الذي 
اكتشفه تاوب في مرضى السكتات الدماغية. 

المسكقة ,ماقا تذوان سان عبات الللوناك للك 8 رديت فلل :لطر القن 
الشبحية الْحمّدة» بل أيضا الألم الشبحي. قد يرسل مركز الدماغ الحركي أوامر 
لعضلات اليد لتنقبض» ولكن بسبب عدم تلقيه معلومات تؤكد حركة اليد» يقوم 
بتصعيد أمره» كما لو كان يقول: "أحكمي الشد! أنت لا تشدّين ما يكفي! لم 
تلمسي بعد راحة اليد! شدّي بأقصى قوة تستطيعينها!"» ويشعر هؤلاء المرضى أن 
أظافرهم تنشب في راحة يدهم. وفي حين أن إحكام الشدٌّ الحقيقي سبب ألما عندما 
كانت الذراع موجودة» فإن هذا الشدّ الخياليي يستحث الألم لأن الانقباض الأقصى 
والألم مرتبطان في الذاكرة'”"'. 

ثم سأل راماشاندران سؤالاً جرياً للغاية: هل يمكن "نسيان" الشلل والأم 
الشبحيين؟ كان هذا هو السؤال الذي قد يسأله الأطباء النفسانيون» والسيكولوجيون؛ 
والمحللون النفسيون: ال ل ال ياس عقن شين دوف اا يا جيف 
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مادية؟ بدأ عمل راماشاندران يطمس الحدّ الفاصل بين علم الأعصاب والطب 
0 » وبين الحقيقة والوهم. 

نم خطرت لراماشاندران الفكرة السحرية نحاربة وهم بآخر. ماذا لو كان 
بإمكانه أن يرسل إشارات كاذية إلى الدماغ لجعل المريض يظنٌ أن الطرف غير 
الموجود يتحك؟ 

قاده السؤال أعلاه إلى اختراع صندوق مرآة مصمُّم لخداع دماغ المريض. 
سيريه الصندوق الصورة المعكوسة ليده السليمة في المرآة عله يعتقد أن يده المبتورة 
قد "بعثت" من جديد. 

فبندوة المرآة هو بحجم صندوق كعكة بدون غطاء ومقسوم إلى قسمين» 
أحدمما إلى اليمين والآخر إلى اليسار. وهناك فتحتان ف مقدّمة الصندوق. إذا 
كانت اليد اليسرى للمريض مبتورة» يضع يده اليمئ السليمة من خلال الفتحة في 
القسم الأمن. ثم يُطلب منه أن يتخّل أنه يضع يده الشبحية في القسم الأيسر. 

أما القاسم الذي يفصل القسمين في الصندوق فهو مرآة رأسية تواجه اليد 
الدليعةتروغا أن الفغور نه لذ غطاء له فإمكاة اللريض. :د اسال ليلذ إلى البسيقة 
أن يرى الصورة المعكوسة في المرآة ليده اليمئ السليمة» الى ستبدو أنها يده 
اليسشرق: كفهجما كاتدتت قبل البثر: وبضما ال رده الس عتفة وذ ها قن نوكه 
سيقن "البعر 33" واكك تفلو انها “كنا ل كانيت عبد للحي بوذ هاا قر كه 
على يده الشبحية. أمل راماشاندران أن دماغ المريض قد يحصل على الانطباع بأن 
الذراع الشبحية تتحرك. 

من أجل أن يجد مرضى لاختبار صندوق المرآة» وضع راماشاندران إعلانات 
مبهمة في الصحف المحلية تقول: "مطلوب مبتورون". استجاب "فيليب مارتييز 
للاعلان. 

قبل حولى عقّد من الزمان. قذف فيليب بقوة في الهواء بينما كان يقود 
دراجته النارية بسرعة 0 كم/ساعة. رقت كل الأعصاب الممتدة من يده اليسرى 
وذراعه إلى عموده الفقري بسبب الحادث. كانت ذراعه لا تزال موصولة بيجسمه. 
ولكن لم تكن هناك أية أعصاب عاملة لترسل إشارات من عموده الفقري إلى 
ذراعه. ولم تدخحل أية أعصاب عموده الفقري لتنقل الإحساس إلى دماغه. كانت 
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ا ا ل ال 
أن يبقيها في معلاق. ولمهذا فقد احتار أخيرا أن تبتر ذراعه. ولكن بتر الذراع جعله 
يشعر بألم شبحي رهيب في مرفقه الشبحي. تعر فلي انق بأد زاغ الكسيية 
كانت 0010 وتقلكة إحساسٌ بأنه إذا استطاع فقط أن يحركهاء فقد يخفف الأ 
أصابه هذا الوضع لأساو يا كقاب نديد إل حت أنه فكر فل الاتجار: 

عندما وضع فيليب ذراعه السليمة في صندوق المرآة» لم يبدأ فقط في "رؤية" 
"ذراعه الشبحية" تتحرك» ولكنه شعر با تتحرّك للمرة الأولى. قال فيليب بانذهال 
وفرح غامر أن ذراعه الشبحية قد "وٌصلت بالكهرباء مرة أخرى". 

ولكن في اللحظة الى كان يتوقف فيها عن النظر إلى الصورة المعكوسة في المرآة 
أو يغفمض عينيه؛: كان الطرف الشبحي يحمد. أعطى راماشاندران صندوق المرآة 
انموي لاتسله عت إل التيتعه وود توعان امشعفالت اعلا أن لقي قفتم قلا 
بتحفيز تغيّر لدن يمكن أن يجدّد الاتصالات الكهربائية لخريطة دماغه. استخدم فيليب 
الصندوق لعشر دقائق في اليوم» ولكن بدا أنه كان يؤدّي إلى نتيجة فقط إذا كانت 
عيناه مفتوحتّين» تنظران إلى الصورة المعكوسة ليده السليمة في المرآة. 

م بعد أربعة أسابيع» تلقى راماشاندران اتصالاً هاتفياً متحمّساً من فيليب» 
أخبره فيه أن ذراعه الشبحية لم تفقد جمودها بشكل دائم فحسبء ولكنها اختفت 
يفا حى عندما لا يكون مستخدماً للصندوق. كما تلاشى أيضاً مرفقه الشبحي 
وألله المبرّح ٠‏ ولايد يتبقّ إلا أصابع شبحية غير مؤلمة تتدلى من كتفه. 

أصبح ف. . س. راماشاندران» الساحر العصبيء» أول طبيب يجري عملية 
ميكتفيلة ظاهري: البتر الدابجخ لط رفن شبحيي: 

© اي 

اسستخدم راماشاندران صندوقه لعلاج عدد من المرضى؛ فقد نصفهم تقريبا 
لمهم الشبيحي ”9 وحلّوا جمود أطرافهم الشبحية؛ وبدأوا يشعرون بالسيطرة عليها. 
وبجد علماء آخرون أيظا أن وى الذين يد رون ضلى اهما لمحدوق المرا: 
يصبحون أفضل. يُظهر مسح الدماغ 1111 أنه مع تحسّن هؤلاء المرضى, فإن الخرائط 
الحركية لأطرافهم الشبحية تزداد» ويتمّ عكس تقلص الخريطة المرافق للبتر ”1 
وتستوي الخرائط الحركية والحسية'”'. 
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يبدو أن صندوق المرآة يُعالج الألم بتعديل إدراك المرضى الحسّي لصورة 
حسمهم. وهذا اكتشاف مدهش لأنه يسلّط الضوء على الكيفية الى تعمل بما 
عقولنا وكيفية احتبارنا للألم. 
يرتبط الألم وصورة الجسم بشكل وثيق. نحن دائماً نختبر الألم كما لو كان 
بام عندما يؤلمك ظهرك تقول: "ظهري يقتلين!" وليس "جهاز 
الألى يقتلن". ولكنء كما بُبِيْنَ الأطراف الشبحية» نحن لسنا بحاحة إلى جزء من 
الب حي إلى مستقبلات ألم لنشعر بالألم. نحن بحاجة فقط إلى صورة جسم 
تنتجها خخرائط أدمغتنا. ولكن الناس ذوي الأفاراقه الفهية 0 ودر كرك هذا بعافة 
لذن در الجسم لأطرافنا مسلّطة ماما على أطرافنا الفعلية» بحيث يستحيل أن مير 
صورة الجسم عن الجسم نفسه. يقول راماشاندران: "جسمك نفسه هو جسم 
شبحي أنشأه الدماغ من أجل الملاءمة فقط". 
إن فور الجسم المشوّهة شائعة وهي توضّح أن هناك فرقاً بين صورة السم 
وابللسم نفسة. يختبر المصابون بالقهّم أحسامهم على أنها ص ات سروه 
00 الموت جوعا. بمكن للناس ذوي صور الجسم المشوهة, 8 حالة تُعرف 
سم "اضطراب تشوّه المسد"» أن يختيروا جزءا من الجسم على أنه معيوب رغم 
أنه ضمن المعايير الطبيعية قاماً. . هم حسبود أن آذافهم أو أنوفهم» أو شفاههم. أو 
أفخاذهم كبرة 0 أو صغيرة 0 أو جرد "خاطئة' » ويشعرون بخفجل هائل. 
يسعى مثل هؤلاء الناس غالبا إلى إجراء جراحة تجميلية ولكنّ شعورهم بأنهم 
مشوهون لا يفارقهم بعد الحراحة. إن ما يحتاج إليه هؤلاء الناس ليس جراحة 
حا ب اجاج ار يي" احور مور سدم 
إن نحاح راماشاندران بتجديد الاتصالات الكهربائية للأطراف الشبحية جعله 
يفكر في إمكانية وحود طرق لتجديد الاتصالات الكهربائية لصور الجسم المشوّهة. 
من أجل أن أفهم على نحو أفضل ما يعنيه بصورة اللدسم» » سألته إن كان بإمكانه أن 
يوضّح عملياً الفرق بين صورة الحسمء والتركيب العقلي؛ والجسم المادي. 
أحلسيئ راماشاندران إلى طاولة وأخحرج يدأ مطاطية زائفة مثل تلك الب باع 
في محلات البدع, ووضعها على الطاولة» بحيث تتوازى أصابعها مع حافة الطاولة 
أماميء وتبعد عن الحافة مسافة 2.5 سم تقريبا. وطلب مي أن أضع يدي على 
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الطاولة بشكل مواز لليد الزائفة ولكن على بعد 20 سم من حافة الطاولة. كانت 
اليد الزائفة 52007 اما وتشيران إلى نفس الابحاه. ثم وضع حاحرا 
كرتونياً بين اليد الزائفة ويديء بحيث إن لا أستطيع أن أرى سوى اليد الزائفة. 

ثم قام بتمسيد اليد الزائفة بيده» وأنا أراقب. وفي الوقت نفسه. مسد بيده 
الأخحرى يدي المخفية خلف الحاجز. عندما مسد الإهام الزائف» مسّد أيضا إيهام 
يدي. وعندما ربّت على الخنصر الزائف ثلاث مرات» ريت أيضاً على خخنصري 
ثلاث مرات بنفس الإيقاع. وعندما مسد الإصبع ال يقد ل انر متك ارك 
إصبعي الأوسط بيده الأخرى. 

وحلال لحظات, تلاشى شعوري يأن بذع كانت مسد ويدات احير 
البشكور سك يدي كما لن كان صاهرا هو اليد الرائكة ثفة. أصبحت اليد الزائفة 
جزءاً من صورة ا ا الأحدوعة إلى نفس المبدأ الذي يجعلنا تحدّع 
ونظنّ أن ع المتكلم من بطنهء أ أو الرسوم المتحرّكة, أو ممثلي الأفلام يتكلمون 
فعلياً لأنْ الشفاه تتحرّك متزامنة مع الصوت. 

ثم قام راماشاندران بخدعة أبسط. طلب مين أن أضع يدي اليمئ تحت الطاولة, 
ا © بق ته الظاولة بيه ونقر بيده الأحرى يدي المحفية تحت الطاولة 

بنفس الإيقاع. . وحين لس عرص سدح العارم إلى اليمين , اليستاو 

قليلاًء كان يحرك يده تحت الطاولة بنفس القدر تماما. وبعد بضع دقائق توقفت عن 
اجكعيار تسوه ليدي تحت الطاولة وبدأت بدلاً من ذلك - على قدر ها يونت 
مذهلاً - أشعر أن صورة الجسم ليدي قد اندبحت مع سطح الطاولة» بحيث إن 
إحساسي بنقر يدي بدا قافرا من سطح الطاولة. كان قد أنشأ راماشاندران وهما 
توسّعت فيه صورة الحسم الحسّية لتشمل قطعة أثاث! 

قام راماشاندران بوصل مرضى بأسلاك متصلة .مقياس استجابة الجلد "الغلفاني" 
الذي يقيس استجابات الإجهاد خلال بحربة الطاولة هذه. بعد تمسيد سطح الطاولة ويد 
المريض تحتها إلى أن تنوسّع صورة الجسم للمريض لتشمل الطاولة» كان راماشاندران 
يُخرجٍ مطرقة ويضرب بها سطح الطاولة بعنف. كانت استجابة الإجهاد للمريض 
ترتفع بصورة هائلة» كما لو كان راماشاندران قد ضرب بعنف يد المريض الفعلية. 
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وفقا لراماشاندران, فِإن الأل» كما هي صورة الجسم. يُنشأ بواسطة الدماغ 
ويساظ على الجسم هذا الحزم مناقض للحسّ السليم ووجهة نظر علم الأعصاب 
التقليدية حول الألم الى 7 تقول إننا عندما نتألم؛ ٠‏ فإن مستقبلات الألم ترسل إشارة 
أحادية الاتجاه إلى مركز الألم في الدماغ وأن. لظيلذة الام المدركة تتناسب طردياً مع 
حدّية الإصابة. نحن نفترض أن الألم يحفظ دوماً تقرير تلف دقيقاً. . ترجع وججحهة 
النظر التقليدية هذه إلى الفيلسوف ارسي ديكارت» الد راف الدماغ كمستقبلٍ 
ابي 1 : ولكنّ تلك النظرة قلبّت رأساً على عقب في العام 1965) عندما 
كتب العالمان العصبيان رونالد ملزاك (كندي درس الأطراف الشبحية والأل) 
وباتريك وول (إنكليزي درس الام واللدونة) أهمٌ مقال قْ التاريخ حول الال "". 
حزمت نظرية وول وملزاك 3 جهاز الم . منتشرٌ ف كامل أنحاء الدماغ والحبل 
الشوكي» وأن الدماغ ليس مستقبلاً سلبياً للألم» بل هو على العكس من ذلك 
يسيطر دوماً على إشارات الألم ال نشعر ئئ©, 

عُرفت نظريتهما باسم "نظرية بوابة التحكم بالألم"؛ وقد اقترحت سلسلة من 
نقاط المراقبة» أو ا والدماغ. عندما تُرسل رسائل الم 

حم انمي الل غير كيان لصيس ؛ فهي تمر عبر عدة "بوابات” ا 
الحبل الشوكي» قبل أن تصل إلى الدماغ. واكهده ريال شل التطررد 
أعطاها الدماغ 'الكذن": نجنه كدف إن كاقته مومه مما يكفي للسماح لا 
بالمرور. فإذا مُنح الإذن» فإن بوابة ستفتح وتزيد شعور الألم بالسماح لعصبونات 
معيدنة أن تشتغل وتنقل إشاراقا. ا أيها أن على ووانة و عه إقارة 
الألم بإطلاق الإندورفينات» وهي المخدّرات الى يصنعها الجسم لتخفيف الألم. 

فسّرت نظرية بوابة التحكم - جميع أنواع تحارب الألم بشكل معقول. على 
سبيل المثال» عندما هبط اجنود الأميركيون ف إيطاليا في الحرب العالمية الثاني ذ كر 
0 بالمئة من الحنود الذين كانوا ل حطيرة أنهم لم يكونوا فلحي ولا 
يريدون خامدات للؤأ0'”4. لا يشعر الرحال الجرحى على أرض المعركة بالا ل 
ومسهر ةن لقتال كماتان كان الصا يدان البو ادي اه الجندي المقاتل 
على كيفية تفادي الأذى'2©. فقط عندما يصبح الجندي آمناء يُسمّح لإشارات 
الل ان فر إل الدماغ. 
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عرف الأطباء منذ زمن طويل أن المريض الذي يتوقع أن يخفّ أله لدى 
تناوله لحبّة دواىء يحصل غالبا على مراده رغم أنها حبّة إرضائية لا تحتوي على 
أي دواء ء. يظهر مسح الدماغ لتر أن اه مناطقه المستجيبة 
للأل أثناء تأثير الدواء الإرضائي”). عندما تُهدّئ أمْ طفلها المتألم 0 
عاحيةه والتحدث بلطف معه. فهي تساعد دماغه على تخفيض حجم الألم. إن 0 
حجمالألم لاض تيدر يد التحاد 3 متو تكبو عن براسطة أصملنها. وعفران - 
مزاجنا الحاليء وتحاربنا السارقة مع لاه ؛ وسيكولوجيتناء ومدى تقديرنا 
لخطورة الإصابة. 

اليس :رول فسكيراكه أن العطيو زائق» ‏ عفهاة اا ل 
بكغير مما تخيلنا أبد2801, وأن خرائط الألى الحامة في الحبل الشوكي يمكن أن تتغيّر 
متتحب الأضينانة: و أن الأصمنانة الموفكة كن نقد اللناؤنا ى حجينا” ام تقد 
سس محارت كوسيريانة) يمهو أكثرٍ حا ا ا صر 
ديب بإفراط لا1©. بمكن للخرائط أيضا أن توسّع حقلها الحسّي (التقبّلي) 
دل جرد أكبر من سطح الحسمء مُرِيدة بذلك الخساسية 1 00. عنذما تتغيّر 
القعر انقلخ فسان إشارات الألم في إحدى الخرائط يمكن أن "ثراق" إلى حرائط الأَلم 
الاوز قرو قن الفا “آنا مُحالاً"”27» وذلك عندما نتألّم في جزء من جسمنا ونشعر 
بالألم في جزء آخر. وأحياناً ترتد إشارة ألم واحدة في كامل أنحاء الدماغ بحيث إن 
الألم يستمر حي بعد توقف محفزه الأصلي. 

أت نظرية بوابة التحكم إلى علاحات جديدة لمنع الألم. ابتكر وول علاج 
0 العصبي الكهربائي عبر الحلد"» أو 2753/5» الذي يستخخدم تيارا كهرائيا 

لتنبيه العصبونات الي تشبط الألم: » ما يساعد بالتالي على إغلاق البوابة. أُدّت نظرية 
بوابة ب التحكّم أيضا ال جتعل: العلماء الغربيين أقل شكاً في علاج الوخحز بالإبر الذي 
يقلل الألم بتنبيه نقاط في اللدسم بعيدة غالبا عن موقع الإخساس بالألم. بدا 007 
أن الوعير. بالإبر يُشْغّل العصبونات الب تقبط الألم, ما يودي إلى غلق البوابات ومنع 
الإدراك الحسّي للالم. 

توصل وول وملزاك إلى اكتشاف ثوري آخر: يشتمل جهاز الألم على عناصر 
حركية. عندما جرح إصبعاء نحن نضغط عليه لاإرادياً» وذاك فعلٌ حركي. ونحن 
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5 ا كانجلا تعاب با بإيجاد موقع آمن. أوامر الاحتراس: "لا تحرّك عضلة 
حى يتحسّن ذلك الكاحل" . 

موسّعاً نظرية بوابة التحكّمء قام راماشاندران بتطوير فكرته التالية القائلة بأن 
الألم جهارٌ معقد حاضعٌ لسيطرة الدماغ اللدن. وقد لخص الفكرة كما يلي: "الألم 
هو رأيّ حول الحالة الصحية للكائن الحىّ وليس بحرد استجابة انعكاسية للاصابة"280. 
يجمع الدماغ الدليل من مصادر ا 0 وقد قال 
زاناشانقراة أرضا أن "الألم وهم" وأن "عقلنا هو آلة حقيقة حقيقة افتراضية"» تختبر العام 
بشكل غير مباشر وتعابخه بح ركة واحدة 071:06 ©0171 01) و ري 
ددا فإن الأ كماهي صورة الجسمء منشأ بواسطة الدماغ. عا أن 
راماشاندران استطاع أن يستخدم منود المرآة لتعديل صورة الجسم والتخلص 

من الطرف الشبحي وألمه» فهل يستطيع أيضا أن يستخدم صندوق المرآة لمعل الألم 
المزمن في طرف حقيقي يختفي؟”0. 

فكر راماشاندران بأناقل يمعمكن ين معالة "الألم المرمن من النوع الأول" 
المسحس 3 اط :اننية يعرف باسم "التغذية السيئة السمبثاوية الانعكاسية". يتحدث 
هذا القع ام عوننا توق إساء: "تررق مدا رطق أو لسع عط ولاس 
الإصبع. إلى جعل الطرف «الذراع أو الرجل) بأكمله مؤما بشكل مبرح بحيث إن 
"الاحتراس' يمنع المريض من تحريكه. مكو ذو نقالةا انه تيعس لقره وله رد 
الإصابة الأصلية وغالبا ما تصبح مزمنة وتترافق مع انزعاج وألم مبرح لدى مس 
أو تمسيد جلد المريض بلطف. حمن راماشاندران بأن لدونة الدماغ المتمثلة بقدرته 
على تحديد اتصالاته الكهربائية كانت تقود إلى شكل مرضي من الاحتراس. 

عدا روح ب عمواين اليج كو عافي إعناننا. لو كنا مضطرين 
إلى نكر شيا مدا بأن لا نتحرّكء فسيصيبنا الإهاك ونخطئ. ونؤذي أنفسناء 
ونسشعر بالألم. فكر راماشاندران: والآن» لنفترض أن الدماغ بمنع الحركة الخاطئة 
باستحثاث الألم في اللحظة الى تسبق حدوث الحركة» أي بين الوقت الذي يصدر 
فيه المركز الحركي الأمر للتحرّك والوقت الذي تُودّي فيه الحركة. هل هناك طريقة 
بمنع يما الدماغ الحركة أفضل من جعل الأمر الحركي نفسه يستحث ال00511 
اعتقد راماشاندران بأن الأمر الحركي ف مرضى الألم المزمن يصبح متّصلاً بحهاز 
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الآل بحيث إنه على الرغم من شفاء الطرف. إلا أن الدماغ لا يزال يستحث الألم 
مده يرس أبرا ترقا الجر ولف العا رفن 

أطلعق واناشينا ران عن هذا :الآ 1 :انتم "لأ التعل ا وتساءل سابإذا كان 
بإامكان صندوق المرآة أن يخففه. لقد حُربت جميع العلاحات التقليدية على هؤلاء 
المرضى - عرقلة الاتصال العصبي إلى المنطقة المؤلمة» والعلاج الفيزيائي» 
وخخامدات الألم» والوخز بالإبر» وتخبير العظام - دون جدوى. في دراسة أجراها 
فريق ضم باتريك وول" طُلبٍ من المريض أن يضع كلتا يديه في صندوق المرآة؛ 
وهو يجلس بطريقة تمكنه فقط من رؤية يده السليمة وانعكاسها في المرآة. م طُلب 
محف أن هرك ذراضة المتليمة فق المعدوق بأية طريقة يختارها (وذراعه المصابة إن 
أمكن) لمدة عشر دقائق» عدة مرات في اليوم» على مدى عدة أسابيع. عر 
الانعكاس المتحرّك؛ الذي حدث بدون أمر حر كي لاستحثائه» كان يخدع 3 
المسريض ليحسب أن ذراعه المصابة تستطيع الآن أن تتحرّك بحرّية دون ألم »أو لعل 
هذا التمرين كان تج انماع تمن تمل أن اللستراين :ل بعك شروو كيف إل 
سيقطع الآن الوصلة العصبونية بين الأمر الحركي لتحريك الذراع وجهاز الألم. 

جحاءت نتائج الدراسة على النحو التالي: أظهر المرضى الذين عانوا من متلازمة 
الألى لمدة شهرين فقط تحسّناً ملحوظاً. حيث خف الألم في اليوم الأولء واستمر 
التأثير حي بعد انتهاء حلسة التدرّب على صندوق المرآة» ثم اختفى الألم كلياً بعد 
شهر واحد. انا الرطي الذين غائوا مو ءاره 11م لمتر تراوجدين حمه 
أشهر وده قلع يتحستتوا بين القدر» ولكنّ تيبس أطرافهم زال وتمكّنوا من العودة 
إلى لجعي أما أولئك الذين عانوا من الألم لأكثر من سنتين» فقد عجزوا عن 

لماذا؟ أحد التخمينات هو أن مرضى الأمد الطويل هؤلاء لم يحركوا أطرافهم 
امحروسة لفترة طويلة جدا بحيث إن المخرائط الحركية للطرف المصاب بدأت ف التبدّد؛ 
ذا "هماه ار سير" فكل ما تبقى منها هو الوصلات القليلة اليى كانت غاية في 
الفاعلية عندما استتخحدم الطرف لآخر مرة» وللأسف أن هذه دتعي و6 
ار » تماما كما طوّر المرضىء الذين كانت أطرافهم في قوالب قبل البتر» أطرافا 

'عالقة" في المكان نفسه حيث كانت أذرعهم قبل البتر. 
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فكر عالمُ أمنتراي. يناعن جو ل ١‏ عوين 37 أنه قد يتمكّن من مساعدة 
المرضى الذين لم يتحسنوا باستخدام متدوق رادقالا زان ألمهم كان عظيما 
جد بحيث إففهم لم يستطيعوا أن يحركوا أطرافهم باستخدام علاج المرآة. فكر 
تونب وق أن بناء الخريطة الحركية للطرف المصاب من خلال التمارين العقلية قد 
يستحث تغييرا لدنا. ولحذا فقد طلب من هؤلاء المرضى أن يتخيلوا فقط أهم 
يمحركون أطرافهم المؤلمة» بدون تنفيذ الحركات؛ من أجل تفعيل شبكات الدماغ 
الخاصة بالحركة. نظر المرضى أيضا إلى صور أيدء لتحديد ما إذا كانت يئ أو 
يسرىء إلى أن استطاعوا أن يعينوها بسرعة وبدقة» وهي مهمة معروفة بتدشيطها 
تبكر الثر كر روشاهكة رسكن أرضا عورا لأيد في أوضاع مختلفة وطلب منهم 
أن يتخيّلوها لخمس عشرة دقيقة) ثلاث مرات في اليوم. وبعد ممارسة ثمارين 
التخيّلء» حضع المرضى لعلاج المرآة» حيث قل الألم في بعضهمء واختفى في 
نصفهم» بعد اثين عشر أسبوعاً من العلاج. 

نتيجة مذهلة بالفعل: علاج جديد بالكامل للألم المزمن المبرح يستعخدم التخيّل 
والوهم لإعادة تر كيب خرائط الدماغ بلدونة, وبدون دواء» أو إبرء أو كهرباء. 

قاد اكتشاف خحرائط الألم أيضاً إلى مقاربات جديدة في بحالي الجراحة 
واستخدام أدوية الألم. يمكن تقليل الألم الشبحي التالي للجراحة إلى الحدٌ الأدى إذا 
حصل لمرضى المعالجون بالجراحة على إحصارات عصبية محلية أو مخدّرات محلية 
تؤثر على الأعصاب المحيطية قبل أن يجعلهم المخدّر العام يستغرقون في النوء©. أما 
حامدات الألم الى تُعطى قبل الجراحة» وليس بعدها فقطء فيبدو أها تمنع التغير 
اللدن في خريطة الألم للدماغ الى قد "تحتجز" ال0241, 

بيّن راماشاندران وإريك ألتسشولر أن صندوق المرآة فعال أيضاً في علاج 
مشاكل أخرى لا تتعلق بالأطراف الشبحية» مثل الأرجل المشلولة لمرضى السكتات 
الدماغية'”. يختلف علاج المرآة عن علاج تاوب في أنه يخدع دماغ المريض بحيث 
يحسب أنه يحرك الطرف المصاب» ليبدأ الل بالتايواق تعيه البرايج م الخركية 
لذلك الطرف. أظهرت دراسة أخرى أن علاج المرآة كان نيد بل اقيقة مر رط 
جح ا ا ار ليم 
مستعمَلة ؛ لعسلاج شبيه بعلاج تاوب 06 . استطاع المريض أن يستعيد جزءاً من 
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وظيفة ذراعه» وهي المرة الأولى الي تم فيها استخدام مقاربتين جديدتين مستندتين 
إلى اللدونة - علاج المرآة والعلاج الشبيه بعلاج 01 - بشكل متتابع. 

فشا ز اماشاندران في الهند في عالم شاعت فيه العديد من الأشياء الى بدت 
حيالية للغربيين. علم راماشندران بشأن يوغيين -حففوا المعاناة بالتأمّل ومشوا حفاة 
على فحم ساخن أو استلقوا على مسامير. ورأى أناسا متديّنين في غشية يغرزون 
إبرا في أذقام. كانت فكرة أن الكائنات الحيّة تغيّر أشكالما مقبولة على نطاق 
واسع. وكان مسلّما عدر العقل على التأثير على الجسدء ونظر إلى الوهم كقوة 
أحاسة تغيدا فيك 0 آلمة الوهم مايا. نقل راماشاندران إحساس العجائب 
من شوارع الحند إلى علم الأعصاب الغربي» ويكير اعملة أشفلة مزج الاثنين. ما 
هي الغشية سوىٍ إغلاق لبوابات الألم داخلنا؟ لماذا يحب أن نفكر في أن الم 
الشبحي هو أقل حقيقة قيقة من الألم العادي؟ لقد ذكرنا وَافاسا دان بأن العلم العظيم 
يمكن أ ن يكون بسمطاً بتألق. 


5 
التخيل 


أنا في بوسعطن في مختبر التنبيه المغنطيسي للدماغ؛ في مركز "بيث إسرائيل 
ديكونس" الطبي #عامء0 [3عذلء21 5ووعممعمء12 امآ طاءظء وهو جز , من كلية 
طب هارفارد. ألفارو باسكوال - ليون هو رئيس المركزء وقد أظهرت تحاربه أننا 
نستطيع أن نغيّر التركيب البنيوي لدماغنا باستخدام تخيلاتنا فقط. وضع باسكوال - 
ليون لتوه آلة بشكل بحذاف على المنانب الأيسر من رأسي. يُطلق هذه الآلة تنبيها 
للد يس عور "قحفي "» أو 277115 ويعكن أن تؤثر في سلوكي. يوجد داحل الغطاء 
البلاستيكي للآلة ملف من سلك النحاسء بر خلاله تيار لتوليد حقل مغنطيسي متغيّر 
يندفع داحل دماغي نحو محاوير عصبونات الشبيهة بالسلكء ومن هناك إلى الخريطة 
الحركية ليدي في القشرة الخارجية لقشري المخية. يستحث محال المغنطيسي المتغير تيارا 
كران يلو وقد كا ناه كول ها زوز رائداً في استخدام ال 2715 لعل 
العصبونات تتقد (تطلق إشارات كهربائية). في كل مرة يُسْعّل فيها الحقل المغنطيسي» 
يتحرك البنصر في يدي اليمئ لأنه ينبّه منطقة حجمها 0.5 سم في دماغي» تتألف من 
ملايين الخلايا. تمثل هذه المنطقة خريطة الدماغ لذلك الإصبع. 

لحي الخطسي عبر التحني 21/6 قر مدي يد © داجل دماح عر حقله 
المغنطيسي بدون ألم وبدون ضرر عبر جسميء مستحثا تيارأ كهربائيا فقط عندما 
يصل الحقل إلى عصبوناي. اضطر ويلدر بنفلد إلى فتح الجمجمة جراحياً وإقحام 
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محجسه الكهربائي في الدماغ لتنبيه القشرة الحسّية أو الحركية. عندما يُسْغّْل 
باسكوال - ليون الآلة ويجعل إصبعي يتحركء أنا أحتبر بالضبط ما اختبره مرضى 
بنفيلد عندما فتح جماجمهم ونخسها بأقطاب كهربائية كبيرة. 

لا يزال ألفارو باسكوال - ليون شابا رغم كل إبحازاته. ولد في العام 1061 
ق فالنسيا في أسسبانياء وأخرى أقاثا هناك .وق الو لايات: المنحدة أرسلةوالداة: 
وكلا*ما طبيبء إلى مدرسة ألمانية في أسبانيا حيث درس»ء» مثل العديد من 
اعتصاصيي اللدونة العصبية» الفلاسفة الألمان والإغريق الكلاسيكيين قبل أن 
يتحول إلى دراسة الطب. وقد حصل على شهادة الدكتوراه في الطب وشهادة 
الدكتوراه في الفسيولوجيا في فريبيرغ» ومن ثم ذهب إلى الولايات المتحدة من أحل 
لا 

يتمتّع باسكوال - ليون ببشرة زيتونية؛ وخر قاتم وصوت معبر» وهو يشع 

زلا نا عدى على مكنه صخر شاكلة كمي تن 1 ل السحية ال يمتها 
ليعرض ما يراه من خلال نافذة 7345 على الدماغ. تصله الرسائل الإلكترونية من 
المتعاونين معه من جميع أنحاء الأرض. وهناك كتبُ عن الكهرومغنطيسية على 
الرفوف خحلفه. وأوراق في كل مكان. 

كان باسكوال - ليون أوّل من استخدم التنبيه المغنطيسي عبر القحفي 77115 
ليرسم -خريطة للدماغ. بمكن استخدام ا م ل 0 

من العمل» اعتماداً على الشْدّة والتردّد المستخدمّين. من أجل تحديد وظيفة منطقة 
دماغية محدّدة 2 يقوم باسكوال - ليون بإطلاق دفعات من ال 71/5 لمنع المنطقة 
مؤقتاً من العمل» ومن ثم يلاحظ أي وظيفة عقلية قد فقدت. 

نذاب كوال ب السيرن سحن اكد وابعد من لز اذ العظام في استخحدام "التنبيه 
القظيسي مير الفسبي اللكسيراري الفحالل الترذه" أو ال 211 هك 
لل 77345 التكراري العالي التردّد أن ينشّط العصبونات إلى حدّ كبير بحيث إما 
لازن طبه ا عضا وسكي فى الاتقاد عن يعك تر فك الناففة: الأصلية من الم نر 
نرتقي هنا ]ل ققشل منظفة وفاغية القدرة وفك الرععواية جلايها على نبي 
العانه تكسون :قشر قل التبهية كن تعض عا لاك الاكتنانب»: فق وض إرقات 
حرئي ووظيفتها دون المستوى. كانت مجموعة باسكوال - ليون الأولى في إظهار 
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أنْ ال 7145” فعّال في معابحة مرضى كهؤلاء مصابين باكتئاب وخيو©. إن 70 
بالمعة من أولعك الذين عجزوا عن التحسّن باستخدام جميع العلاحات التقليدية 
تحسّنوا باستخدام ال 72345 وكانت التأثيرات الحانبية أقل من تلك للأدوية© . 

في أوائل تسعينيات القرن الماضي. وحين كان باسكوال - ليون لا يزال 
زميلا طبيا شابا في المعهد الوطبئي للاضطرابات العصبية والسكتات الدماغية» قام 
بإحراء تحارب - مُجّدت بين اختصاصيي اللدونة العصبية لتألقها - ابتكرت 
مثالية لرسم خريطة للدماغ» وجعلت تحاربه في التخيّل ممكنة» وعلمتنا كيف نتعلم 
مهارات . 

فوس باسيكوال.- لفيون: كميق يمل النان مهاراك بعديدة بامعسدانه 
ال 715 لرسم خريطة الدماغ لأناس مكفوفين يتعلمون أن يقرأوا بطريقة بريل©. 
درس الخناض عون للتجربة طريقة 570 لساعتين ف اليوم يتبعهما 
ساعة للوظيفة البيتية» حمس مرات في الأسبوع, على مدى سنة كاملة. "بمسح" 
قراء بريل النص بتحريك سبابتهم عبر سلسلة من النقاط الصغيرة الناتئة» وهو 
نشاط حركي. ثم يقومون بتنحسّس ترتيب النقاط» وهو نشاط حسّي. كانت هذه 
النتائج من بين أولى النتائج الى أكدت أنه عندما يتعلّم البشر مهارة جديدة» فإنَ 
تَغيرَاالذنا نحدك. 

عنادما قام باسكوال - ليون باستخدام 7145 لرسم خريطة القشرة الحركية””, 
وجسد أن خرائط "أصابع قراءة بريل" للخاضعين للتجربة كانت أكبر من خرائط 
سباباتهم الأخرى وأكبر أيضاً من خرائط السبّابة للقارئين بغير طريقة بريل. وجد 
باسكوال - ليون أيضا أنْ الخرائط الحركية زادت في الحجم عندما زاد اماطعوة 
للتجحربة عدد الكلمات الى يستطيعون قراءتها في الدقيقة الواحدة. ولكن اكتشافه 
ا ا 0 

يقة الي حدث ها التغيّر اللدن في غضون كل أسبوع 

تم رسم خرائط الدماغ للخاضعين للتجربة باستخدام 7145 أيام الجمعة (فْ 
فهاية أسبوع التدريب)» وأيام الاثنين (بعد أن يكونوا قد استراحوا في عطلة هاية 
الأسبوع). وجد باسكوال - ليون أن تغيّرات خرائط الدماغ في أيام الجمعة كانت 
مختلفة عن تلك ف أيام الاثنين. فمنذ بداية الدراسة» أظهرت خرائط الجمعة توسعا 
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مانا وتتسيريها جيدا ولكن هذه الخرائط عادت في يوم الاثنين إلى حجمها 
القاغناكى معنت سوافطك التمعة 3ن التمر لنيقة اشير غائده ينتاف إل نحيها 
القاعدي كل اثنين. وبعد حوالى سبّة أشهرء كانت خرائط الجمعة لا تزال تزداد 
في الحجم» ولكن ليس بنفس القدر الذي رادي ف الاشهر الشفة الول 

أظهرت خرائط الاثنين نمطا معاكسا. ٠‏ فهي لم تبدأ في التغير إلا بعد ستة أشهر 

من التدريب» ومن ثم زادت ببطء واستقرت بعد عشرة أشهر من التدريب. أما 
السرعة الي استطاع الخاضعون للتجربة أن يقرأوا بما بطريقة بريل فقد ارتبطت 
بشكل أفضل مع خرائط الاثنين» ورغم أن التغيّرات في نخرائط الاثنين 4 تكن أبدا 
هائلة كما هي في خرائط الجمعة إلا أنما كانت أكثر استقراراً. وعد كطان عدر 
أشهر من التدريب» أخذ الطلاب الخاضعون الفجرية عازه لد ورين ثم أعيد 
رسم خرائط أدمغتهم بعد عودقي وتبين أنها لم تتغير منذ آحر رسم لها ف يوم 
الاتسن تعن بده إحازقهم. وهكذاء قاد التدريب اليومي إلى تغيّرات هائلة قصيرة 
الأمد حلال أسبوع التدريب. ولكن حلال عطلات فاية الأسبوع» وإجازة 
الشهرين). شوهدت تغيرات أكثر ذواما ف حرائط أيام الاثنين. 

كته اسكوال د لبون إن 0 المحتلفة أيام الاثنين والجمعة تقترح آليات 
لدنة مختلفة. فتغيرات اللجمعة السريعة تقو أي الاتصالاات العصبو نية القائمة وتكشف 
الممرات الخفية. أما تغيّرات الاثنين الأبطأ والأكثر دواماً فتقترح تشكيل تراكيب 
جديدة كلياء عبارة؛ رعاء عن تبرعم لمشابك واتصالات عصبونية حديدة. 

إن فهم تأثير "السلحفاة والأرنب' ' هذا يمكن أن يساعدنا في فهم ما يجب 
علينا فعله كي نتقن فعلياً مهارات جديدة. من السهل علينا نسبياً أن نتحسسّن بعد 
فترة تدريب قصيرة» كما عندما نحشو أدمغتنا بالمعلومات استعداداً لامتحان» لأنناء 
على الأرجح؛ قتي الأسوا لاج الشيكبة الكاتمة :و لكها اس سريها عدوا 
اقفكنا يله أن هذه الاتصالات العصبونية اكتسبت بسرعة وضاعت بسرعة» ويتم 
عكسها على الفور. إن الحافظة على التحسّن وجعل المهارة دائمة يتطلبان العمل 
البطيء المنتظم الذي يشكل» » على الأرجح. اتصالات جديدة. إذا كان التعل ريظنت 
أنه لا يحرز تقدّما تراكمياء أو يشعر أن عقله "مثل منخل"» فهو بحاحة لأن يواصل 
فارسة الها إلى أن حصن على "تانر الخلقيق :الذي االنشكر ف سعدواك ف نقر ا قري 
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نييخة اتوي إن الحبعاةق عترانظ: الجمعة: والاتتيق: قله قار ققر # عط الناين 
/الواكسى"» الدين ينارق يظعين: قن نشعاب مهارة» على تعلمها بشكل أفضل 
من أصدقائهم "الآرانن" > أن "الداورسين بن السريعين"» الذين لا يحتفظون بالضرورة بما 
تعلموة نروك التدرييه اذ الى رسخ التعام. 

وسّع باسكوال - ليون بحثه ليدرس كيف يحصل قرّاء بريل على الكثير جدا 
من المعلومات من خلال رؤوس أصابعهم. مي العوواقه منود أن العمتان مد عون 
أن يطوروا حراس متازة :غير يصيرية :وأن قراغ يري .يكتسيون حساسية استثنائية في 
أصابعهم المستخدمة في القراءة بطريقة بريل. أراد باسكوال - ليون أن يرى إذا 
كاتبدت تلك المهازة الزائذة تسمل عم خلال تكيير الخريطة المنسية للحمن أو :من 
خلال لتغير اللدن في أجزاء أخرى من الدماغ» مثل القشرة البصرية» الي قد تكون 
غير مُسْتَْلّة استغلالاً كافياً لأنها لا تحصل على مُدحلات من العينين. 

مما أن القشرة البصرية قد ساعدت الخاضعين للتجربة على قراءة بريل» فقد فقد 

بعامس:! - ليون أن إحصارها قد يعرقل قراءة بريل. وهو ما حدث 
بالفعل: عندما طبّق الفريق تنبيهاً مغنطيسياً عبر قحفي 71/5 مُحصراً على القشرة 
البصرية لقرّاء بريل من أجل إحداث أذىّ وهمي» لم يستطع الخاضعون للتجربة أن 
يقرأوا بريل أو يحسوا بإصبعهم القارئ بطريقة بريل. كانت القشرة البصرية قد 
اتوت الطانكة مطلرري نه تتمة نون اللعسن إن الب 21/5 النحمير القن على 
مم لبصرية لأناس مُبصرين لم يكن له أي تأثير على قدرتهم على الإحساس: ما 

يشير إلى أن شيئاً فريداً كان يحدث لقرّاء بريل العميان: جزء الدماغ المكرس 
0000 أصبح مكرّساً لحاسة أخرى - ذلك النوع من إعادة التنظيم اللدنة 
المقترّحة من قبّل باخ - واي - ريتا (انظر الفصل 1). بيّن باسكوال - ليون أيضا 
أنه كلما كان الشخحص أفضل في قراءة بريل: كانت القشرة البصرية لديه مشتركة 
كتين لاسي ار ا لجسو م 19 
إظهار أن أفكارنا بمكن أن تغيّر البنية المادية لأدمختنا©, 

سسيقوم المسكرال اجر بدراسة الطريقة الي تغيّر بما الأفكار الدماغ 
باسستخدام 715 لملاحظة التغْيّرات في خرائط الأصابع لأناس بعلمو ن عدف 
البيانو. قضى سانتياغو رامون واي كاجالء, عالم التشريح العصبي الأسباني الحائز 
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على حائزة نوبلء أوائخر حياته باحثاً دون جدوى عن لدونة الدماغ. اقترح 
كاجال في العام 1894 أن "عضو التفكير طيّعٌ ضمن حدود معيّنة» ويمكن أن يبلغ 
مرتبة الكمال من خلال التمرين العقلي الحسن التوجيه"”". وف العام 1904» جادل 
كاجنا ليان الأفكار المكررة في "التدريب العقلي" يجب أن تقوّي الاتصالات 
العصبونية القائمة وتنشئ عصبونات جديةة: وسنس ألا أن هذه العمانة يعكرن 
نارزة تحديسدا في العصبونات: الى تسيطر على أضابغ غازق البيائو الذين يقومون 
ليا 

رسم رامون واي كاحال» باستخدام مخيلته» صورة لدماغ لدن» ولكنه افتقر 
إلى الأدوات ليثبتها. وقد فكر باسكوال - ليون أنه يملك الأداة الآن في التنبيه 
المغنطيسي عبر القحفي 7445 ليختبر ما إذا كان التدريب العقلي والتخيّل يؤديان 
واقعيا إلى تغيرات فيزيائية. 

كانت تفاصيل تحربة التخيّل بسيطة وقد استعانت بفكرة كاجال لاستخدام 
البيانو””©. علم باسكوال - ليون مجموعتين من الناس» لم يدرسوا العزف على 
البيانوا أبداء تتابعا من النغمات؛ مبيّناً لهم الأصابع اللازم تحريكها ومتيحا لهم أن 
يسمعوا النغمات أثناء عزفها. ثم قام أعضاء إحدى الجموعتين: وهي مجموعة 
"التدريب العقلي", بالجلوس أمام لوحة المفاتيح لبيانو كهربائي, لمدة ساعتين في 
اليوم؛ على مدى حخمسة أيام, وتخيلوا أهم يعزفون التتابع ويسمعونه يعزّف. أما 
الخحمموعة الثانسية؛ وهي مجموعة "الفلونبب ليربا اناد رات الرسيقيي خلا 
لساعتين في اليوم» على مدى حمسة أيام. تم رسم خريطة الدماغ لكلتا المجموعتين 
قبل التجربة» وق كل يوم خخلالماء. وبعد الانتهاء منها. ثم طلب من كل مجموعة أن 
تعزف التتابع» اوكا حتهان كقبيزات: ندذة الأذاء لكلا رسن 

وجد باسكوال - ليون أن كلتا المجموعتين تعلمت عزف التتابع» وأظهرت 
كلتاهما تغيرات ممائلة في خريطة الدماغ. على نحو لافت للنظرء أحدث التدريب 
العقلي نفس التغيّرات الفيزيائية في الجهاز الحركي الى أحدثها التدريب الفيزيائي 
الفعلي. وفي غايةاليومالخامسء كانت التغيرات ف الإشارات الحركية إلى 
العضلات متمائلة في كلتا الجموعتين» وكانت دقة العازفين المتخيلين ممائلة للدقة 
الى عزف بما العازفون الفعليون في اليوم الثالث. 
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ولكن على الرغم من أن مستوى التحسّن في مجموعة التدريب العقلي بعد 
حمسة أيام من التدريب كان كبيراء إلا أنه كان أقل من ذاك في مجموعة التدريب 
رركي سن عندما أنهت مجموعة التدريب العقلي تدريبها وحصلت على 
جلسة تدريب فيزيائي للدة ساعتين» تحسن أداؤها الإجمالي إلى مستوى الأدا اء الذي 
أحرزته بجموعة التدريب الفيزيائي في هاية أيام التدريب المخمسة. من الواضح أن 
التدريب العقلي هو طريقة كاله ععر ها ارس افيه لتعل. مها رة قزري نيه يدت الا 
يحتاج إلا إلى حدّ أدن من التدريب الفيزيائي. 

نحن جتميعا نقوم بما يدعوه العلماء التدريب العقلي عندما نحفظ عن ظهر قلب 
الأبغارات: اتععه ]ذا لافتعطانه أن حفكة دوونا اق سرحيةة أو اكد رب فلن أعن 
نوع مسن الأداء أو العرض. ولك لأن الكل سنا رفك بذ الع »دمر ة ستويفة 
منظمة فنحن لا نقذر فاعليته حق قدرها. يستخدم بعض الرياضيين والموسيقيين 
التدريب العقلى للتحضير للأداء. اعتمد عازف البيانو غلين غولد في أواخر حياته . 
المهنية على التدريب العقلي بصورة كبيرة حين كان يحضر نفسه لتسجيل قطعة 
1 

أحد أكثر أشكال التدريب العقلي تقدّماً هو "الشطرنج العقلي" الذي يُلعَبِ 
بدون رقعة أو بيادق. يتخيّل اللاعبون الرقعة واللعبة» ويتابعون مواقع البيادق. 
استخدم أناتولي شارانسكي» ناشط حقوق الإنسان السوفييي» الشطرنج العقلي 
لينجو في السجن. قضى شارانسكي» وهو اختصاصي كمبيوتر أنّهم بالتجحسّس 
لصالح الولايات المتحدة في العام 1977» تسع سنوات في السجنء منها أربعمائة 
بوي اتيس الالقرادي: قي وجب ران مظلمة فإرجة البرودة طوها 1:8 مر وغركيها 
تر غاليا اعفان :لجنا الساشيرن اق اين الانتراقي عفليا أن الدماغ 
المستند إلى مبدأً "استعمله أو احسره" يحتاج إلى تحفيز خارحي للمحافظة على 
رتستلا هذه الققرة الفلولة من الترعاق الشستى» العبيه كاز انشكي "القطرن 
العقلى لشهورء وهو ما ساعده. على الأرحح, في حفظ دماغه من التدهور. لعب 
شارانسكي الأبيض والأسودء حافظاً اللعبة في عقله من منظورين متعاكسين» وهو 
ما يُعتبر تحدّيا استثنائياً للدماغ. أخبرني شارانسكي مرة» نصف هازلء أنه استمر 


في لعب الشطرنج مفكرا أنه قد يستغل الفرصة ليصبح بطل العالم في الشطرنج. 


6 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


نحن نعلم من مسح الدماغ لأناس يمارسون التدريب العقلي بصورة ضحمة 
ما كان يحدث, على الأرحح, في دماغ شارانسكي أثناء وحوده في الحبس. تأمّل 
حالة روديغر غام» وهو شاب ألماني ذو ذكاء طبيعي حول نفسه إلى ظاهرة رياضية: 
آلة حاسبة بشرية". رغم أن غام لم يُولد بقدرة رياضية استثنائية» إلا أنه يستطيع 
الآن اهمهي القزة التاسعة أو اندر امسن لأ عددة وأن يحل مسائل مثل "ما 
هو حاصل ضرب 68 في 76؟ في حمس ثوان فقط. معنا عن مر الفشرون ذا 
غام, الذي كان يعمل في مصرفه, بالتدرب ان أربع ساعات في اليوم. وعندما 
بلغ السادسة والعشرين من عمره» أصبح نابغة في الحساب» قادراً على كسب 
عيشه من خلال الأداء في برامج تلفزيونية. قام الباحثون بدراسته وأجروا مسح 
7 د(التصوير المقطعي لانبعاث البوزترون) لدماغه أثناء قيامه بالحساب. ووجدوا 
أنه كان قادرا على تحنيد مس مناطق دماغية أخرى للحساب مقارنة بالناس 
ال . بين العالم السيكولوجي أندرس إريكسون, وهو اعتصاصي في تطوير 
الخبرة) أن الناس أمثال غام عا على ال الطويلة الأمد لتساعدهم في حل 
المسائل الرياضية بينما يعتمد غيرهم على الذاكرة القصيرة الأمد. لا يخرّن الخبراء 
الإحابات» ولكنهم يخرّنون بالفعل الحقائق الأساسية والاستراتيجيات الي تساعدهم 
في الحصول على الإحابات» ويكون لديهم وصول سريعٌ إليهاء كما لو كانت 
مخرنة في الذاكرة القصيرة الأمد. هذا الاستعمال للذاكرة الطويلة الأمد لحل المسائل 
در نعيرد ق احبراء ل معطم اقول وقد وعد إريكسون أن ”© 
في معظم الحقول يتطلّب عادة عشر سنوات تقريباً من اللحهد المركز. 

أحد الأسباب وراء قدرتنا على تغيير أدمغتنا مجرّد التخيّل هو أن تميّل فعل 
والقبياء موعن روحية نظ على الالممابيم ليسا اتري قل بن زقارمها يوان 
عنادما يغمض الناس أعينهم ويتخيّلون شيئا بسيطاء مثل الحرف "". فإن القشرة 
الحنصرية الأزتئية تقد عام نافع إذا كان تنس جموال" لقان نارون فلا 
للحرف ""19. يُظهر مسح الدماغ أنه خلال الفعل وخلال التخيل يتم تنشيط 
العديد من أجزاء الدماغ نفسها””'2. وهذا السبب يمكن للتخيل أن يحسّن الأداء. 

تحربة بسيطة يصعب تصديقهاء بيّن الدكتوران غوانغ يو وكيلي كول أن 
د انيم 4 يستخدم عضلاته قر يها فلا أجحريت الدراسة على مجموعتين» 
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مارست إحداهما تمارين فيزيائية» بينما تخيلت الأخرى ممارستها للتمارين. قامت 
كلتا امحموعتين بتدريب عضلة إصبع» من يوم الاثنين إلى الجمعة» على مدى أربعة 
أسابيع. قام أفراد المجموعة الفيزيائية بخمسة عشر انقباضاً أقصى؛ مع فترة راحة 
للجطا اوري لت اس أما أفراد المجموعة العقلية فقد تخيلوا فقط 
قيامهم بخمسة عشر انقباضا أقصى» مع فترة راحة مدتما عشرون ثانية بين انقباض 
وأحرء في الوقت نفسه الذي تخيلوا ذ فيه أيضا أن صوتا يصيح يُم: "أقورى! أقوى! 
أقورى!". 

واحابة الفترة زاد أفراد المجموعة الفيزيائية قوم العضلية بنسبة 30 بالمئة) 
كما هو متوقع. أما أفراد المجموعة العقلية الذين تخيلوا فقط ممارستهم للتمرين 
لنفس الفترة الزمنية» فقد زادوا قوّتهم العضلية بنسبة 22 بالمئة؟'". يكمن التفسير 
في عصبونات الدماغ الحركية الي "تبرمج' الحركات. خلال تلك الانقباضات 
االخيصية م تحيظ وتقورة اا 
الخاصة بالحركة» ما ينتج عنه قوّة متزايدة عندما تُقبَض العضلات. 

لقد قاد هذا البحث إلى تطوير الآلات الأول الى "تقرأً" فعليا أفكار الناس. 
تستكشف آلات ترجمة الأفكار البرامج الحركية في شخخص أو حيوان يتخيّل فعلا 
وتحلل شيفرة التوقيع الكهربائي المتميز للفكرة» وت أمراً كهربائياً إلى جار يدع 
الفكرة ة موضع التنفيذ. تعمل هذه الآلات لأن الدماغ لدن ويقار فوزوانيا عمالتة 
وبنيته بينما نفكّرء بطرق يمكن تتّعها بقياسات إلكترونية. 

قم خاليا تطويسر هذه الأجهزة لتمكين الناس المشلولين كلياً من تحريك 
الأشياء بأفكارهم. عندما تصبح هذه الآلات أكثر تفقية ا عكر خويلها إلى قارئات 
أفكار تميز وتترجحم محتوى الفكرة» وتملك الإمكانية لتكون أكثر حساً بكثير من 
آلات اكتشاف الكنب الى يمكنها فقط أن تكتشف مستويات الإجهاد عندما 
يكون الشخص كاذيا. 

طُرّرت هذه الآلات في بضع حطوات بسيطة7". ق في أواسط تسعينيات القرن 
الماضيء وف جامعة ديوك» شرع ميغويل نيكولليس وجون شابين في إحراء محربة 
سلوكية تهقدف إلى تعلم قراءة أفكار: باق ".قافا وتلازييت جرذ على ضغط 
قضيب موصول إلكترونياً بآلية ُطلق الماء. في كل مرة يضغط الحردُ القضيب» تحرّر 
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الآلنية قطسرةتجاء التعرة اشرما كان القالماك .قد | الاعوما عورا عد عي 
الجرذء ووصلا مجموعة صغيرة من أقطاب كهربائية مجهرية إلى قشرته الح ركية. 
سعجتاك عدف الأقفزانب الكهرياتة انبالط نيه رأ رينوى لصيو في القشرة الحركية 
تشترك في مخطيط وبربحة الحركات. وهي العصبونات ال ترسل عادة التعليمات 
على طول الحبل الشوكي إلى العضلات. بما أن هدف التجربة كان تسجيل 
الأفكارء الى هي معقدة» كان لا بد من قياس نشاط العصبونات الستة والأربعين 
في الوقت نفسه. في كل مرة كان الحرذ يحرّك القضيب» كان نيكولليس وشابين 
يسجلان اثتقاد عصبوناته الستة والأربعين المشتركة في بربحة الحركات» وكانت 
الإشارات ثُرسّل إلى كمبيوتر صغير. وسرعان ما "ميّز" الكمبيوتر نمط الانقاد 
(إرسال الإشارات الكهربائية) لعملية الضغط على القضيب. 

بعد أن أصسبح الحرذ معتادا على ضغط القضيب» فصل نيكولليس وشابين 
لتضييد عن اي إالاقه 1لا نيت م يعد الحرذ يحصل على قطرة ماء لدى ضغطه 
على القضيب. وهكذاء ضغط الحرذ القضيب عدة مرات دون عدوي ثم وصل 
الباحثون آلية إطلاق الماء بالكمبيوتر الموصول بعصبونات الحرذ. والآن» يفترّض أنه 
كلما فكر الجرذ في "ضغط القضيب"؛ سيميّر الكمبيوتر نمط الاتقاد العصبوق 
فرطل إشار:. إل اانه عاق الماء التجرير قط ةا 

وبعد بضع ساعاتء أدرك الحرذ أنه ليس مضطراً إلى لمس القضيب للحصول 
على الماء. يكفي فقط أن يتخيّل أن قدمه تضغط القضيبء وسيأتيه الماء! درب 
نيكولليس وشابين أربعة جرذان على تأدية هذه المهمة. 

بدأ نيكولليس ا بتدريب سعادين على القيام .مهام ترجمة 
أفكار أكثر بيدا قن ذلك مع يدعى بيلي على استخدام مقود 
(اءةاونره]) لمتابعة ضوء أثناء تحركه عبر شاشة فيديو. فإذا بمح ثِي المهمة» يحصل 
على قطرة من عصير الفاكهة. في كل مرة يحرك السعدان المقود» تتقد عصبوناته. 
ويتمٌ تحليل نمط الاتقاد رياضياً بواسطة كمبيوتر. كان نمط الاتقاد العصبون يحدث 
دوماً قبل 300 مليئانية من تحريك بيلي فعلياً للمقودء لأن دماغه كان يستغرق تلك 
الفترة لإرسال الأمر على طول حبله الشوكي إلى عضلاته. إذا حرّك بيلي المقود إلى 
النمين كان ل "در كدو زاقلف البمد "دك تق ماع ويكتفقه الكسبيرتر. وإذا 
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حرّك بيلي ذراعه إلى اليسار» يكتشف الكمبيوتر ذلك النمط. يقوم الكمبيوتر بعد 
ذلك بتحويل البمطااار وني كنت رن أعر بررسل بن راع الا تجا ين لخر 
بيلسي. . كان يتمٌ أيضا نقل النمط الرياضي من جامعة ديوك إلى ذراع آلية ثانية في 
مختبر في كامبريدج في ماساشيوستس. وكما في تحربة الجرذان» م يكن هناك اتصال 

بين المقود والذراعين الآليتين ين الموصولتين بالكمبيوتر الذي يقرأ الدنمط في عصبونات 
3 كان الأمل أن الذراعين الاليتين في جامعة ديوك ومختبر كامبريدج سيتح ركان 
بالضبط عندما تتحرّك ذراع بيلي» أي بعد 300 ملّيثانية من تفكيره بذلك. 

بينما كان العالمان يغيّران عشوائيا أنفاط الضوء على شاشة الكمبيوتر وتقوه 
ذراع بيلي الفعلية بتحريك المقود.» كذلك كانت تفعل الذراعان الاليتان البعيدتان 
عن بعضهما مسافة 960 ور والمشعُلتان فقط بأفكار السعدان المنقولة 
بواسطة الكمبيوتر. 

ومنذ ذلك الحين» درّب الفريق عدداً من السعادين على استخدام الأفكار 
فقط لتحريك ذراع آلية في أي اتجاه في الحيّر الثلاثي الأبعاد. من أجل أداء 
حركات معقدة» مثل الوصول إلى الأشياء والإمساك 191" السك السعادين أبضا 
ألعاب فيديو (وبدت أهها تستمتع يها) مستخدمة أفكارها فقط لتحريك المؤشرة 
على شاشة فيديو والتحكم كدف متحرّك. 

أمل كران وقاين ار كدايسا معاد المرضى المصابين بأنواع مختلفة 

: من الشلل. حدث ذلك في تموز (يوليو) من العام 2)2006 عدم استخدم فريق 
يرأسه العالم العصبي حون دونوغيو من جامعة براون تة تقنية ممائلة مطبقة على 
الحسان؛ مايسيو ناغل هو شاب في الخامسة والعشرين من عمره طعن في رقبته؛ 
وأدّت إصستابة دياه الشودي إلى شلل ف أطرافه الأربعة كلها. تم ازد راع رقاقة 
سيليكون صغيرة ة حداً عليها مئة قطب كهربائي نيك ووصلت بجهاز كمبيوتر. 
بعد أربعة أيام من | لتدريب»؛ أصبح مائيو قادراً على تحريك المؤشّرة على شاشة 
الكمبيوتر» وفتح البريد الإلكتروني؛ وضبط القناة والصوت على التلفزيون» وممارسة 
ألعاب على الكمبيوتر) والتحكم بذراع آلية مهرما أفكاره فقيل 20 باط 
الآن بأن المرضى المصابين بالضمور العضلي» لاتق الدماغية» وداء العصبون 
المركي سيكونون التالين في استخدام جياة :تريهة الأفكان إن هدقن كانه 
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المقاربات هو ازدراع مصفوفة أقطاب كهربائية صغيرة» مع بطاريات وناقل بحجم 
إظفر الرضيع» في القشرة الحركية. يمكن وصل كمبيوتر صغير إما بذراع آلية أو 
لاسلكياً يبجهاز ضبط كرسي عله لب أو إلى أقطاب كهربائية مزدرعة في العضلاات 
لاستحثاث الحركة. يأمل بعض العلماء في تطوير تقنية أقلّ غزوية من الأقطاب 
الكهربائية لاكتشاف الاتقاد العصبوى© - ربا شكل آخخر من التنبيه المغنطيسي 
عبر القحفي 27345 أو جحهالرٌ يطوره تاوب وزملاؤه لاكتشاف التغيّرات في 
موجات الدماع. 

إن ماتبيّنه هذه التجارب "التخيّلية" هر المدى الفعلى لاندماج التخيّل 
الو ا ات و لطر وا بالدل اا 0 
وخاضعان لقوانين مختلفة. ولكن تأمل ما يلىي: ف بعض الحالات» كلما كنت 
أسرع غيل الشيء» كنت أسرغ نيدم قام نان درسيي من جامعة لبون في 
وتيا بالحمبي اع لقرجنة سيط بوفعقة 5 الأشكا ل عتيها ترفك الدفن اللازم لكتابة 
امعلك باسستخدام "يدك المهيمنة"؛ ومن ثم تقوم بكتابته بالفعل» سيكون الزمن 
المسستغرق أقل. عنما تتخيل كتابة امك .يدك غير المهيمنة, فإن تخيّل كتابته 
وكتائه درا ببوسضترفان متك وفنا أله على ند ابيواة. يحد معظم الناس العاملين 
بيمناهم أن "يدهم العقلية اليسرى" أبطأ من "يدهم العقلية اليم" .. وف دراسة 
حول مرضى السكتات الدماغية وداء با ركنسون (الذي يسبب تباطواً في حركات 
الناس)) لاحظ ديسيي أن المرضى قد استغرقوا وقتا أطول ليتخّلوا تحريك الطرف 
المصاب مما فعلوا في حالة الطرف غير المصاب20. دن أن التخيّلات العقلية والأفعال 
قد تباطأت لأن كليهما ناتجّ عن نفس البرنامج الحركي في الدما غ9©. إن السرعة الي [ 
تخيّل ها مقيّدة» على الأرجح: ,ععدّل الاتقاد العصبوي لبرابحنا الحركية. 

*< د 46 

ل ود عميقة بشأن الكيفية الى يمكن ها للدونة 
العصبية» ال تشجع التغيّر» أن تقود إلى الصرامة والتكرار في الدماغ» وتساعد 
معارفه العميقة هذه في حل التناقض التاليى: إذا كانت أدمغتنا لدنة وقابلة للتغيّر إلى 
هذا اللحث لماذا تعلق كثيرا جداً في تكرار صارم؟ من أجل الإحابة على هذا 
السؤال» يجب أن نفهم أو ل المدى المدهش كه الدما غ. 
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صرق ناب كر الج يون أ بلاستيسينا 7105/1611[ هي الكلمة الأسات: 
الموسيقية لكلمة "لدونة بنع ة)وو[م" رفي تعكس شيعا لا تعكسه الكلمة 
الإنكليزية. كلمة بلاستيسينا الأسبانية نية تعئي أيضا "اللدائنية «رزء1/وهام" أو "عجينة 
الطين [100-بره1م" وتصفف ماد الدقة: اانا بالضية لباسكوال د يرنه قاد 


الأأمفهة لذثية دا ميق إننا عندمن 0 باس الراك بود بد بيع 14 
الوقت الفاصل. 


يقول باسكوال - ليون: "أنا أتصوّر أن نشاط الدماغ هو مثل عجينة طين 
يلعب فسا شخص طوال الوقت". فكل شىء تفغله يشكل كتلة العجينة تلك. 
يضيف باسكوال - ليون: "إذا بدأت بعجينة طين على شكل مربّع» وصنعت منها 
كسرة» فمن الممكن تماماً أن تعيدها إلى شكل المربّع. 000 
اللجنق ويةاف بيه اساها". إن النتائج الى تبدو متماثلة لا تكون متطابقة 
فالمزيعات في المريّع الحديد مرئيةٌ بشكل معتلف عمًا كانت في المع الأصلي . بتعبير 
آخصر: تستخدم الأفعال اللمائلة» ادر قْ أوقات مختلفة» دوائر كهربائية مختلفة. 
"عاج" مريض مصاب ,عرض عصبي أو 
نفسسي وييرأ منه) فإِنَ ذلك العلاج لا يعيد دماغ المريض أبدا إل جالنة الستابقة 
للمرض. 

يقول باسكوال - ليون بصوت جهوري: "الدماغ لذن وليس مرنا 
علاطي" بمكن لشريط مطاطي أن يمد ولكية يغوة:دهاما إلى بشكله السنارق دولا 
يتم إعادة تنظيم الحزيئات في هذه العملية. أما الدماغ اللدن فهو يتغير مع كل 
مجامة وكل تفاعل. 

وهكذا يصبح السؤال كالتالي: إذا كان الدماغ يتغير بهذه السهولة» فكيف 
تتم حمايتنا من التغيير اللانمائي؟ بالفعل؛ إذا كان الدماغ مثل عجينة طين» فكيف 
يسعنا أن نبقى "أنفسنا"؟ تساعدنا جيناتنا في الثبات على طريقة واحدة» إلى حذ 
ميون» وكذلك يفعل التكرار. 

يشرح باسكوال - ليون الفكرة أعلاه مستخدماً المحاز. الدماغ اللدن هو مثل 
تلة ثلجسية في فصل الشتاء. ومظاهر تلك التلة - الانحدارء الصخور» تماسك 


يعتقد باسكال - ليون أنه حى عندما 
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الثلج - هي مثل جيناتنا» من جهة كونمًا مُعطيات. عندما ننزلق إلى الأسفل على 
مزلحة» فبإمكاننا أن نوجّهها وسنصل إلى قاعدة التلة بأئباع طريق محدّد بكيفية 
و بيعب لم ةو هاف جه أما أين سنصل بالضبط في النهاية فهو أمر 
يصعب التوقع به لأن هناك عوامل كثيرة تلعب دورا. 

يقول باسكوال - ليون: "ولكن ما سيحدث بالتأكيد في المرة الثانية الي 
ستنزلق فيها أسفل التلة هو أنك ستكون أكثر احتمالاً لأن تحد نفسك في مكان 
أو آخر يرتبط بالطريق الذي سلكته في المرة الأولى. لن يكون نفس الطريق الأول 
ماما ولكنه سيكون أقرب له من أي طريق آخخر. وإذا قضيت كل بعد الظهر 
منزلقاً للأسفل» ومعاوداً الصعودء ومنزلقا للأسفل مرة أخرى» فسيكون لديك 

في النهاية بعض الطرق المستخدمة كثيراء وبعض الطرق المكشدية لاد كذ 
ا ا ا ا 
الطرق. لم تعد هذه الطرق محدّدة جينيا (وراثيا)". 

بمكن "للطرق" العقلية الفا أن تؤدّي إلى عادات» جيدة أو سيئة. فإذا 
طورنا وقفة ردكة: يصبح عن الضعب: تصيحيخها. وإذا طورنا عادات جيدة» تصبح 
هي أيضا مترتخة هل من الممكن بعد أن تكون هذه "الطرق" أو الممرات 
العصبية قد أنشكت» أن نخرج منها إلى أخرى مختلفة؟ نعم وفقاً لباسكوال - ليون» 
ولكنّ الأمر صعب لأننا عندما ننشئ هذه الطرق» تصبح "سريعة بالفعل" وكفوءة 
حداً في توجيه المزلحة أسفل التلة» ويصبح سلوك طريق مختلف أمرأ مترايد الصعوبة. 
لا بذ من وحود عقبة في الطريق من نوع ما لتساعدنا في تغيير الاجحاه. 

طور باسكوال - ليون في تجربته التالية استعمال عقبات الطريق وبيّن أن 
تعديل الممرّات الراسخحة وإعادة التنظيم اللدنة الضخمة يمكن أن يحدثا بسرعة غير 
متوقعة. 

بدأ باسكوال - ليون عمله الخاص بعقبات الطريق عندما مع بشأن مدرسة 
داحلية غير مألوفة في أسبانيا يرتادها معلمو المكفوفين لدراسة الظلام. تم في هذه 
المدرسة عصب أعين المعلمين لأسبوع كافل كي يختبروا العمى مباشرة. إن عصابة 
العينين هي عقبة طريق لحاسة البصر. خلال ذلك الأسبوع, أصبحت حواس 
المعلمين اللمسية وقدرتم على تقدير الحيّز حولهم حساسة للغاية» حيث أصبحوا 
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قادرين على تمييز أنواع الدراجات النارية من خلال أصوات محركاها وتمييز الأشياء 
في طريقهم من خلال أصدائها. وعندما أزال المعلمون عصائبهم لأول مرة كانوا 
مربّكين للغاية ولم يستطيعوا أن يقدّروا الحيّر حوهم أو أن يروا. 

عندما سمع باسكوال - ليون بشأن مدرسة الظلام هذه فكر: "لنأنحذ أناسا 
مبصرين ونحعلهم عميانا تماما . 

قام باسكوال - ليون بعصب أعين المخاضعين للتجربة لخمسة أيام, ثم رسم 
خرائط أدمغتهم بال 277145 ووجد أنه عندما أعاق دحول كل الضوء - يجب أن 
تكنسون "عقسبية" الطريق غير منفذة - بدأت القشر "البصرية" للخاضعين للتجربة 
جلي بؤاسسة اللسين الواردة من أيديهم؛ مثل المر ضى العميان المتعلمين لطريقة 
سريل. ولكسنّ الشيء المذهل حقاً هو أن الدماغ أعاد تنظيم نفسه في بضعة أيام 

فقط. أظهر باسكوال - ليون من خلال مسح الدماغ أن القضرة "اللععريرة اك 

أن تستغرق يومين فقط لتبدأ في معالحة الإشارات اللمسية والسمعية (ذكر العديد 
من الخاضعين للتجربة الذين غصبت أعينهم أفهم كانواء لدى تحركهم أو لمسهم من 
قبل الغير أو سماعهم لأصوات» يختبرون هلوسات بصرية لمشاهد جميلة معقدة 
للسماءء وغروب الشمسء والمسدن» ولشخصيات ليليبوتية (صغيرة حدا)ء 
وشخصيات رسوم متحركة). كان الظلام امطلق انناضيا لسار الأن البصر حافة 
تلجووة جود عي زاعوضد اتن نوع قن القشوة الهررة شكال أن مه عن أن 
تعالح الصوت واللمس. اكتشف باسكوال - ليون» كما فعل تاوب. أنه من أحل 
تطوير طريق جديدء عليك أن تقيد أو تسد الطريق المنافس له الذي هو غالبا 
الطريق الشائع الاستخدام. بعد إزالة العصائب» توقفت القشر البصرية للخاضعين 
للتجربة عن الاستجابة للتنبيه اللمسي أو السمعي خلال إثننّي عشرة إلى أربع 
وعشرين ساعة. 

إن السرعة الى تبدّل با القشرة البصرية إلى معالجة الصوت واللمس طرحت 
سؤالا هاما أمام باسكوال - ليون. اعتقد باسكوال - ليون أن الدماغ ليس لديه 
الوقت الكافي لتجديد اتصالاته الكهربائية على نحو جذري في يومين فقط. عندما 
تُوضّع الأعصاب في مُستتبّت» فهي تنمو مليمترا وانهدا على لكر :ع في اليوم. لا 
يكن النشرة "البصرية" أن تندا ىق فعاخة الكوانى الأعترس سررغة هيدا إلا إذا 
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كانت الوصلات لهذه المصادر 00 بالفعل. تبنى باسكوال - ليون» بالعمل مع 
روي هاملتون؛ فكرة أن الطرق الربحودة سابقا كان يعم كشفها ودفعا فكرقما 

ها ة سه ة للأمام باقتراح نظرية مفادها أن هذا النوع من إعادة تنظيم الدماغ 
الجذرية المشاهد في مدرسة الظلام لأيمثل الاستثناء وإنما القاعدة'”. يمكن للدماغ 
البسشتري أن يعيد تنظيم نفسه بسرعة جداً لأن أجزا ء الدماغ الفردية ليست ملتزمة 
بالضرورة .عاحة حواس معينة. نحن نستطيع أن نستخدم أجزاء من أدمغتنا لمهام 
عديدة مختلفة» وهو أمرٌ نقوم به عادة بشكل روتيئ. 

كماارافاء ؛ فإنّ معظم نظريات الدماغ الحالية هي تمركزية وتفترض أن القشرة 
الحسية تعالح كل حاسّة - البصرء السمع؛ اللمس - في مواقع مكرسة لمعالحتها 
وحدها. يفترض مصطلح "القشرة البصرية" أن المهدف الوحيد لتلك المنطقة من 
الدماغ هو معاللجة الرؤية» تماماً كما يفترض المصطلحان "القشرة السمعية" 
و"القشرة الجسدية الحسية" هدفا وحيدا في مناطق أخرى. 

ولكتعر :بلس كول ست ليون واه" إن | دسا غير متعلية قمعلا على أشنا 
أنظمة تعالجم وحدة حسّية معينة» بل هي منظمة في سلسلة من المشعّلات المحددة". 

المشعّل هو معالجٌ في الدماغ: والذي بدلا من أن يعالجح مدحلات مفردة 
من حاسة واحدةء مثل البصر أو اللعسن. و السمع. يقوم ممعالحة معلومات أكثر 
تحريدا. يعالج حك المشعّلات معلومات تتعلق بالعلاقات الحيزية» ويعالح آخر 
معلومات تُعالْج بواسطة عدة من حواسنا. يمكننا أن نحسّ ونرى الاختلافات 
الحيّزية - مثل مدى عرض يد أحدهم - كما يمكتنا أن نحس ونرى الحركة 
والأشكال. قد تكون بضعة مشْعُلاات ا اسه والجدة فقظ وكات لل 
اللوذ). ولكن مشغُلاات الحيز والحركة والشكل 6 إشارات واردة من أكثر 

2000 م .5 ل له 
ا محمموعة العصبونية المطورة في العام 1987 من قبل جيرالد إدلمان الفائز بجائرة 
نوبل. اقترح إدلمان أنه لأي نشاط دماغيء يتم انتقاء مجموعة العصبونات الأقدر 
على القيام بالمهمة. هناك منافسة دارونية - أو دارونية عصبية» باستخدام 
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مصطلح جيرالد إلا جعارية وال الوقت بين المشعّلات لتحديد أي منها 
بمكن أن يعالج على نحو أكفأ الإشارات الواردة من حاسة معينة وفي ظرف 

تزوّد هذه النظرية بحسر رائع بين تأكيد التمر زيين على ميل الأشياء لأن 
تحدث في مواقع نموذجية معينة» وتأكيد اختصاصبي اللدونة العصبية على قدرة 
الدماغ على إعادة تنظيم نفسه. 

تلمح هذه التغارية إلى أن لقاب الذي تعليوت فهار: حديدة يمكنهم أن 
ينّدوا مشغّلات مكرّسة لنشاطات أحرى, ويزيدوا قوة معالحتهم للغاية» بشرط أن 
يكونوا قادرين على إنشاء عقبة طريق بين المشعّل الذي يحتاجون إليه ووظيفته 
المعتادة . 

إذا كان على أحدهم أن يقوم ممهمة جمعية شاقة» مثل حفظ الإلياذة 
يووش انا فكانه أن نسب :ضيف العدديل الققااقة هه ب ضادة النضوه أن 
المشعّلات الضخمة في القشرة البصرية تستطيع أن تعالجح الصوت'9". في زمن 
هوميروس» كانت تُنظّم قصائد طويلة وتنتقل من حيل إلى حيل شفهيا 
ا أعمى رك للتقليد). كان الحفظ ساسا ق: فنا ر اام 

قبل التعليم. وربها شجعت الأمية بالفعل أدمغة الناس على تعيين مشعّلات أكثر 
للمهام السمعية. لمكم فإن مثل هذه المهام الفذة للذاكرة الشفهية هي 
ممكنة في الحضارات التعلنة إذا كان هناك حافز كاف؛ على مدى قرونء علم 
اببيوة اليفتبيون أطفالهم حفظ كامل التوراة» وحفظ الأطفال البوع فق إبرنان 
القرآن الكريم بأكمله. 

تقد رأينا أن تحيّل فعل يُشْغّل نفس البرامج ج الحركية والحسية المشتركة في 
فخلف لقند تصير'رنا الف وبل حياتنا التخيّلية بنوع من الرهبة المقدّسة: نبيلة: 
وصافية: ولامادّية» وأثيرية» انتزعت من دماغنا المادي. والآن» لا عكننا أن نكون 
متأكدين تماماً بشأن أين يحب أن نرسم الخط الفاصل بينهما. 

إن كسل نسي يتغل عقلك "اللامادي" يترك آثارا مادية. فكل فكرة تغير 
|الحالة الفيزيائية لمشابك دماغك عند مستوى مجهري. في كل مرة تتخيل أنك تمرك 
أصابطاك غير القاتيم انعرف على البيائي أن تر اولع بق وماك لل 
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لبسست هذه التحارب مبهجة وآسرة فحسبء ولكنها أيضاً تمحو قروناً من 
الإآرباك الناتج عن عمل الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت» الذي جادل بأن العقل 
والدماغ مؤلفان من مادّتين مختلفتين ومحكومان بقوانين مختلفة. ادعى ديكارت أن 
الدماغ شيء فيزيائي مادي» يشغل حيزا ويتبع قوانين الفيزياء. أما العقل (أو الروحء 
كما يدعوه ديكارت) فهو لامادي. وعبارة عن شيء مفكر لا يشغل حيرا ولا يتبع 
قراقن القيوياء, بوجتال أيضا بأن الأفكار سكومة بقوانين الاستنتاج المنطقي» والتقدير, 
والسرغبات» ولحي ,قر اناق اميه :الت بع لقو تنش بووقها الدر كا قم ان اشر 
فو لفون به هلاه الازدواجية» أو هذا الاتحاد بين العقل اللامادي والدماغ المادي. 

ولكن ويكتارت - الذي سادت فكرته القائلة بالفصل بين العقل 0 
طوال أربعمائة سنة - لم يستطع أبداً أن يشرح على نحرٍ معقول كيف يمكن للعقل 
اللامادي أن يؤثر في الدماغ المادي. و قيجة [د لويذ القليناء يشكون ما إذا كان 
بإمكان التفكير اللامادي» أو محرّد التخيّلء أن يغيّر بنية الدماغ المادي. بدا أن 
وجهة نظر ديكارت تفتح ثغرة لا يمكن سدّها بين العقل والدماغ. 

إن محاولته النبيلة الرامية إلى إنقاذ الدماغ من التصوّف الذي أحاط به في 
زمنهء وذلك بجعله ميكانيكياء باءت بالفشل. عوضا عن ذلك؛ أصبح يُنظر إلى 
الدماغ كآلة خاملة تعوزها الحياة ولا يمكن دفعها للعمل إلا من خلال الروح 
اللامادّية الشبيهة بالشبح الى وضعها ديكارت ضمنه”27» وال أصبح تطلق غلنها 
"الشبح في الآلة . 

يصوره دماغاً ميكانيكياء جرّد ديكارت الدماغ من أي حياة وأبطأ قبول لدونة 
الدماغ أكثر ما فعل أي مفكر آخخر. وفنا لديكات» فإن أية لدونة - أية قدرة على 
تغيير ما لدينا - موجودة في العقل» بأفكاره المتغيّرة» وليس في الدماغ .. 

ولكنق زإمكانا أن#ترى:الآن أن أفكازنا "اللاماذية" لديها انيخا 000 
ولا يمكننا أن نكون متأكدين تماماً أن التفكير لن يُفسسّر يوماً مصطلحات فيزيائية. و 
ضفي انلا يزال علينا أن نفهم كيف تر الأفكار فعليا بنية الدماغ الل . 
أنه بات واضحا الآن أنا تفعل ذلك؛ والخط الفاصل الراسخ الذي رسمه ديكارت 

بين العقل والدماغ هو خط منقط بازدياد. 


9 
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التحليل النفسي كعلاج لدونة عصبية 


كان السيد "ل" يعابئ من اكتئابات متكررة لأكثر من أربعين عاماً وقد واجه 
اوبات مد حي ده كان أواخخر العقد السادس (النمسينات) من 
عمره ومتقاعدا حديثا عندما جاء إل اتلفعبا الساغدة: 

في ذلك الوقت» أي في أوائل تسعينيات القرن الماضي» لم يعرف إلا عدد قليل 
من الأطياء النفسيين بلدونة الدماغ؛ وغالباً ما كان يُعتقد أن الناس الذين شارفت 
أعمارهم على الستين كانوا "ثابتين جداً في طرقهم" إلى حدٌ لا يستطيعون معه أن 
يستفيدوا من علاج لا يهدف فقط إلى تخليصهم من أعراضهم بل أيضأً إلى تغير 
أوجه ثابتة من شخصيتهم. 

كيباق اليو "ل" كانه رسميا 000 وكان ذكيا واطينا ويتكلم بطريقة 
سريعة مختصرة) بدون الكثير من الموسيقى في صوته. 

بالإضافة إلى اكتثاباته العميقة» الي تستجب إلا بشكل حزئي لمضادات الإكتئاب» 
عاق لبيك "ل" انض عن مالة ور انخنة غرية اخرين. غالباً ما كان ينتابه - بشكل فجائي 
ا عي د لد يشعر معه بالخدر وانعدام افدك كذ لب كان 
الزمرع قد تو قن : ذكر السيد "ل" أيضاً أنه كان شرب اشرو المفطفل بكر ة: 

وكان سرع قور كاده .بشأن علاقاته مع النساء. فما إن يرتبط 
عاطكها بامرأة» حت يبدأ بالتراحع شاعرا أن "هناك امرأة أفضل ف مكان اخرم 

207 


8 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


حرمانني منها". وقد نحان زوحته في عدد من المناسبات و خحسر زواعه فيعة لدزاقه 
وسو اف باسسلت له جد والأسوأ من ذلك» أنه لا يعرف على وجه التأكيد سبب 
حيائقه لها لآنه كان خدرنها كيرا وقد حاول مرات عديدة أن يرجع إليهاء ولكنها 
رفضت. 

م يكن وائقأ ما يعنيه الحب» ولم يشعر أبدا بالغيرة من الآخرين أو بالرغبة في 
الاستئثار بحبهم» وشعر ها أن التساء يردن أن "يتملكنه". وقد تنب الالتزام مع 
النساء أو الاختلاف معهن. وكان مكرّساً لأطفاله ولكنه شعر أن تعلقه يهم نابمٌ 
من الإحساس بالواجب لا من العاطفة البهيجة. وقد آلمه شعوره هذا لأنهم كانوا 
شغوفين به ومحبين له. 

سين كدان عيبر اليك "لمحن وشيروو مانت :والنته اتناك _وطيديا 
حتيه السسترق رولكيه اينف ان عرفا 33 عليه كر كان لديم بيده 
إحوة وأحواتء. وكان عائلهم الوحيد بعد وفاة أمهم هو والدهم, الذي كان 
مزارعا يدير مزرعة منعزلة عاشوا فيها بدون كهرباء أو مياه حارية في مقاطعة 
محرومة خلال فترة الكساد الاقتصادي الكبير. وبعد ذلك بسنة» 5 رك 
عرض معدي معوي مزمن تطلب زعاية مستعرة وبين بلغ الرابعة من عمره» قام 
والسدفة الذي لم يعد قادراً على الاعتناء به وبإخحوته ا بإرساله إلى عمته الي لم 
ُرزق بأطفال ليعيش معها وزوجها على بعد ألف ميل. لقد تغير كل شيء في حياة 
السيد "ل" القصيرة» في غضون سنتين» حيث فقد والدته» ووالده» وإحوته» وبيته. 
وقريته؛ وكل محيطه الفيزيائي المألوف - كل شيء اهتمٌ به وتعلق به. 

وكين لأنه نشأ بين أناس اعتادوا على تحمل الأوقات الصعبة والاحتفاظ 
برباطة جحأشهم. قل بيشح ةرك عد أ جد سواء والده أو عائلته المي تبنتةع شان كل 
الأشياء الى افتقدها. 

ذكر السيد "ل" أنه لا يتذكر أي شيء من عمر الرابعة فما قبل» ويتذكر 
القليل جد من سنوات مراهقته. وهو لم يشعر بأي حزن لما حدث له ولم يبك 
أبداء حو كراشك لاف فسن وبالفعل» كان يتكلم كما لو أنْ لا شيء ما حدث 
له قد سّجل في ذاكرته. وهو يسأل: "لماذا يجب أن يسجل؟ أليست عقول الأطفال 
ماشكلة إصووروة" فنفقة يود إلا فكو يها عنيسد | احدانه المخياة الباكرة” 
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ومع ذلكء؛ كانت هناك تلميحات بأن ما فقده قد سّجُل بالفعل. بينما كان 
يخبر قصتهء بداالسيد "ل" بعد كل هذه السنوات» كما لو كان لا يزال. 
شونا وكانيت تلازمه أحلامٌ يبحث فيها دوما عن شيء قا. و كما اكتشف 
فرويدء فَإِنْ الأحلام المتكرّرة ذات البنية الثابتة نسبياء غالبا ما تحتوي على أجزاء 
مر بحعة من الصدمات الباكرة. 

بس :اميد "ابعزيا ترنيسا كمايل: 


أنا أبحث عن شيءء لا أعرف ما هو... شيء مجهول» را لعبة» ما وراء 
المنطقة المألوفة... أحب أن أستر ججعه مرة أخرى. 


كفنان تطلفسيقة الوعية هن أن تحلمم عد العبارة وهية ".ولك ان خر 
مدهش» م يربطه بفقده لأمه أو عائلته. ْ 

من خلال فهمه لحلمه؛ سيتعلّم السيد ان ماكو ان يد ارجا عامةافن 
شخصصيته ويخلص نفسه من أربعين سنة من الأعراضء في تحليل استمر من عمر 
الفامنة والخخمسين حي الثانية والستين. كان هذا التغيير مكناً لأن التحليل النفسي 
هو في الواقع علاج لدونة عصبية. 

وح بكرت مام الجدال بأن التحليل النفسي » واعلاج 
التحدّث" الأصلى؛ وغير ذلك من العلاحات النفسية هي جميعا طرق غير جدّية 
لمعا لجة الأعراض النفسية ومشاكل الشخصية. فالعلاحات "الحد يه" لي أذ يي 
وليس فقط "التحدّث عن الأفكار والمشاعر", وال لا يمكن أن تؤثّر في الدماغ أو 
تغيّر خصائصه الى اعتقد بازدياد أنها نتاح حيناتنا. [ 

لقنعد كان عمل ايد النفسي والباحث إريك كاندل هو الذي أثار اهتمامي 
لأول مسرة باللدونة العصبية حين كنت طبيباً مقيماً في قسم الطب النفسي في جامعة 
كولومبيا حيث كان كاندل 0 وقد كان له تأثير بارز على جميع الحاضرين . كان 
كاذل اول مين أظهستر أننا عندما نتعلم؛ افإن عضب تاتنا القردية: تير بنيدها وتفرع 
الاتصالات المشبكية بينها"'. وهو أيضا أول من أوضح أننا عندما نشكل ذكريات 
طويلة الأمد, فإن العصبونات تغير شكلها التشريحي وتزيد عدد الاتصالات المشبكية 
مع العصبونات الأخرىء» وهو العمل الذي أكسبه جائزة نوبل في العام 2000. 


20 السلدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


أصبح كاندل طبيباً عاماً وطبيباً نفسياً يأمل في مارسة التحليل النفسي. ولكن 
العديد من أصدقائه المختصين بالتحليل النفسي ألحوا عليه أن يدرس 00 
ولفقدل: ؛ والذاكرة من أجل أن يعمق الفهم لسبب فعالية العلاج النفسي و كيفية 
ميته وبعد بعض الاكتشافات المبكرة» قرّر كاندل افيح د اعت ل 
ولكنه لم يفقد الاهتمام أبداً في كيفية تغيّر العقل والدماغ في التحليل النفسي. 

بدأ كاندل في دراسة حلرونة بحرية عملاقة, تُدععى أبليسيا ©1وبراولى بمكن 
أن تزوّد عصبوناتها الكبيرة على نحو غير مألوف - خلاياها بعرض ميليمتر واحد 
وثرَى بالعين المْحرّدة - بنافذة على الطريقة يقة الى يعمل با النسيج العصبي البشري. 
التطوّر محافظ» وتعمل أشكال التعلم الأولية بالطريقة نفسها في الحيوانات ذات 
الأحهزة العصبية البسيطة وف الإنسان على حدّ سواء. 

كتنجان أسحلن كاندل أن "يا سر" استحابة مُتعلمة في أصغر بجموعة ممكنة من 
العصبونات يستطيع إيجادهاء وأن يقوم بدراستها“. وجد كاندل دائرة كهر بائية 
بسيطة استطاع أن وذلها صف لمر ارون قيضي وإبقائها حية وسليمة في 
ماء البحر. وقاده اللاريقة البعطا ع انا ردرصي اللارولة وي جه آنا تخلمها: 

يحتوي الجهاز العصبي البسيط للحلزونة البحرية على خلايا حسّية تكتشف 
الخطر وترسل إشارات إلى عصبوناتها الحركية الي تعمل بصورة إنعكاسية لحمايتها. 
تتنفس حلازين البحر بتعريض خحياشيمها لمغطاة بنسيج لحم يُعرف بالسيفون. إذا 
اكتشفت العصبونات تت السيفية عنها أذ خطرا غير مالوف» ا 
إلى ستة عصبونات حركية تطلق بدورها إشارات كهربائية» ما يجعل العضلات 
حول الخنيشوم: تسحب السيفون والخيشوم على حدّ سواء بأمان إلى داخحل 
الحجلزونة» حيث تتم حمايتهما. هذه هي الدائرة الى درسها كاندل بإقحام أقطاب 
كهربائية مجهرية في العصبونات. 

بين كاندل أنه عندما تعلمت الحازونة أن تتجتب الصدمات لصي 
حيشومهاء تغير جهازها العصبي» ملافا لالت المشيكية بين عضيو ناته 
الحسية والحركية ومُطلقا إنثنا دان أكثر فاعلية مكتشفة بواسطة الأقطاب الكهربائية 
المجهرية. كان هذا هو البرهان الأول على أن التعلم قاد إلى تقوية الاتصالات بين 
العضبيو نات يضورة لدنة: 
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وحد كان دل أنه إذا كرر الصدمات خلال فترة قصيرة» تصبح الحلازين 
"مشايية" فببيف إفسا تور اخنوفا متعلم" وميلاً لأن تبالغ في رد الفعل ح 
للمبهات اسرد كا سل مدر المصابون باضطرابات قلق. عندما طورت اخلارين 
ونا ملي أطلقت العصبونات قبل المشبكية تنا ارا ثم بيّن كاندل أن 
الحلازين يمكن أن تُعلم لتُميّر منبّها على أنه غير مؤذ”” . عندما مس سيفون الحلزونة 
برفق مرةً بعد أخرى دون أن يُتبّع بصدمة» ضَعُفت المشابك المؤدية إلى فعل السحب 
الانعكاسيء وفي ا بحاهلت الحلزونة اللمس. وأخيراء تمكّن كاندل من تبيان أن 
الحلازين تستطيع أيضاً أن تعلّم ربط حدثين عختلفين وأن أحهزتها العصبية تتغيّر في هذه 
العملية©. فحين عَرّضت الحازونة لبه حفيف أتبع على الفور مماعي لال 
استجاب عصبون الحلزونة الحسّي سريعا إلى امنب الخفيف كما لو كان خطراء مُطلقا 
إشارات قوية جدأء حي عندما لم يُتبّع المبه بالصدمة. 

#حن بدن اعمس رارم كارو وهو عالم نفسي فسيولوجيء أن 
الحلازين تستطيع أن قطان داك قصيرة الأمد وأخحرى طويلة الأمد. اده من 
اعجار يي ب اماي بي ري بيه الا ار 
براضم كافك القو اك اق العصيونانك العنة ذقائق لكات لذاكرة: قفيررة الاك 
وعنادما لمسا النيشوم عشر مرات» في أربع جلسات تدريب مختلفة» يفصل بينها 
عدة ساعات إلى يوم واحد, دامت التغيّرات في العصبونات حى ثلاثة أسابيع" 
طوّرت الحلازين ذاكرات أولية طويلة الأمد. 

ثم عمل كاندل مع زميله الأحيائي الجزيئي حيمس شوارتز ومع اختصاصيين 
في علم الوراثة من أجل فهم أفضل للجزيئات الفردية المشتركة في تشكيل الذاكرة 
الطويلة الأمد في الحلازين1". أظهر الفريق أنه من أجل أن : تصبح ذاكرة قصيرة 
الأبند ف لازي ذاكرة طلريلة الأمنة فإن ل ا 
اللتلفنية: وأظهر الفريق أن ذاكرة قصيرة الأمد تصبح طويلة الأمد عندما تنتقل 
مادة كيميائية في العصبون, تُدعى البروتين كيناز لم» من جسم العصبون إلى نوات 
حيث تُخرّن الينات. يُشْعّل البروتين (كيناز .) جيئاً لصنع بروتين يغيّر بنية فاية 
العصبء بحيث إفا تنشئع اتصالات جديدة بين العصبونات. ثم أظهر كاندلء 
وكاروء وزميلاهما كريغ بيلي وماري تشن أنه عندما يطوّر عصبون مفرد ذاكرة 
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طويلة الأمك المحسيس» فإن اتضالائة الشيكية ترداة من 1300 إلى :02700 وهو 
مقدارٌ هائل من التغيّر اللدن العصي"". 

تحدث نفس العملية في البشر. فعندما نتعلم» يتمّ تشغيل جينات أخرى في 
عصبوناتنا كانت قبل ذلك في وضع إيقاف. 

توجد وظيفتان للجينات. الأولى منهماء وهي "وظيفة القالب"» تتيح حيناتنا 
أن تتكرّر» صانعة نُسخاً طبق الأصل عن نفسها تنتقل من جيل إلى جيل. وظيفة 
القالب تاريدة عرد سيط رتنا 

أما الوظيفة الثانية فهي "وظيفة الاستنساخ". تحتوي كل خلية في جسمنا على 
جميع جيناتناء ولكن ليست كل هذه الحينات في وضع تشغيل. عندما يتم تشغيل 
جحين. فهو يصنع بروتينا حديدا يغيّر بنية ووظيفة الخلية. يطلق على هذه العملية 
اسم وظيفة الاستنساخ لأنه عندما يتمّ تشغيل الحين؛ فإن المعلومات بشأن كيفية 
صنع هذه البروتينات 'تُنتسّخ" وتقرأ من الجين الفردي. تتأثر وظيفة الاستنساخ 
هذه مما نفعل ونفكر. 

يفترض معظم الناس أن جيناتنا تشكلنا - سل وكنا والتركيب البنيوي لدماغنا. 
يظهر عمل كاندل أننا عندما نتعلم» فإن عقولنا أيضا تؤثر في عملية اختيار الجينات 
ال سيتمٌ استنساخها في عصبوناتنا. وهكذاء نحن نستطيع أن نشكل جيناتنا الي 
تشكل بدورها التركيب البنيوي امجهري لدماغنا. 

بحادل ادك أن العلاج النفسي» عندما يغير الناس» "فهو يفعل ذلك افتراضا 
فين لول التعلى » وذلك بإحداث تغييرات في التعبير البين'!'' (تشغيل أو إيقاف) 
تعدّل قوة الاتصالات المشبكية» وتغييرات بنيوية تعدّل النمط التشريحي للاتصالاات 
البيبية بين الخلايا العصبية للدماغ . يعمل العلاج النفسي عميقا داحل الدماغ 
وعصبوناته ويغير بنيتها ال المناسبة. جحادلت الطبيبة النفسية سوزان 
توعان سان علدع التحدّث يعمل "بالتحدّث إلى العصبونات"202) وأن المعالج 
النفسي أو المحلل النفسي الفعّال هو "جرّاحٌ بجهري للعقل" يساعد المرضى على 
إحداث التعديلات اللازمة في الشبكات العصبونية. 

إن التحليل النفسسي (أو 'التحليل") هو علاج يا يفيد الناس المبتلين. بأعراضن 
وبأوجه من شخصيتهم على حذ سواء. وفمَا لكاندل» فإن هذه المشاكل نتحدث 
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عندما يكون لدينا تضاربات داحلية قوية تصبح فيها أجزاء من أنفسنا 'منفصلة" 
جذرياء أو معزولة عن بقيتنا. 

في حين أن عمل كاندل صرفه عن العيادة إلى مختبر العلوم العصبية» فإن 
سيغموند فرويد بدأ عمله كعالم مختبر عصبسيء ولكن بسبب فقره الشديد الذي 
منعه من المتابعة» فقد سلك الاتحاه المعا كس وأصبح طبيب أعصاب في عيادة 
خاصة» من أجل أن يحصل على دحل كاف لإعالة أسر ته”'2. سعى فرويد إلى دمج 
ها تعلية بشأن الدماغ كعالم اعضات مع 0 كك 506 بشأن العقل أثناء معاحته 
للمرضى. وكطبيب أعصاب» تحرّر فرويد سريعاً من فكرة التمركزية السائدة في 
ذلك الوقت» وال شكلت الأساس لعمل بروكا وآخرين وأدرك أن فكرة ة الدماغ 
الْحكّم الدوائر الكهربائية الم تشرح بشكل كاف كيف يمكن القيام بنشاطات 
عقلية معقدة مكتسّبة ثقافياً مثل القراءة والكتابة. وفي العام 1 ألف فرويد 
كتابا أسماه حول الحبسة 1011110 2100 أظهر النقائتص في الدليل القائم لنظرية 
'وظيفة واحدة» موقع واحد"» واقترح أن الظواهر العقلية المعقدة مثل القراءة 
والكتابة ليست مقيدّة فقط ,ناطق قشرية متميزة» ومن غير المعقول أن نحادل» كما 
قعل :الثم كسرووة يان تناك "عر كوا" افيا العررفة القراءة و لكايه أن مغرقة 
القراءة والكتابة ليست صلبية. وهكذاء لا بد للدماغ في سياق حياتنا الفردية من 
أن يعيد تنظيم نفسه واتصالاته الكهربائية ديناميكيا لأداء مثل تلك الوظائف 
المكتسبة ثقافيا. 

أنمى فرويد في العام 1895 "مشروع السيكولوجيا العلمية””''» وهو أحد أوّل 
النماذج العلمية العصبية الشاملة الي دحت العقل والدماغ. ولا يزال مشروعه ذاك 
محل إعجاب إلى اليوم لما فيه من إمتاع عقلي7©". اقترح فرويد هنا وجود 
"المشابك"؛ قبل عدة سنوات من السير شارلز شرينغتون الذي يعرّى إليه الفضل في 
اكتشافها. أعطى فرويد في "المشروع' ' وصفاً للكيفية الي بمكن يما للمشابكء 0 
أسماها "حواجز الاتصال"» أن تتغيّر تمه مُستبقا بذلك عمل كاندل. وبدأ 
أيضا في اقتراح أفكار لدونة عصبية. 

أول مفهوم لدونة طوّره فرويد هو قانون "العصبونات الي تتتقد مع تتتصل 
0 الذي يعرف عاد بقانون هيب» رغم أن فرويد اقترحه في العام 1888) 
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أي قبل هيب بستين سنة. نص قانون فرويد على أنه عندما يتقد عصبونان في 
الوقت نفسه (يطلقان إشارات كهربائية)» فإن هذا الاتقاد يسهّل ربطهما المستمر. 
أكبنة قروية أن ها :ربط العضيونات يرو اتقادغنا :مما فى القت نفسة واطلق علق 
هذه الظاهرة قانون الربط بالتزامن. يشرح قانون الربط أهمية فكرة "الربط الح" 
لفرويد, الي يستلقي فيها مرضى التحليل النفسي على الأريكة ويقومون "بالربط 
الذهئي الجر" أو يقولون. كل شئيء كباةن الى أذهاهم» بغض نى النظر عن مدى تفاهته 
أو إزعاجه ظاهريا. يجلس المحلل النفسي خلف المريض» عنأى عن نظره. ولا يتفوه 
عتجناذة بالشيء الكثير. وحد فرويد أنه إذا لم يتدحل, فإن العديد من المشاعر 
والروابط المثيرة للاهتمام تبرز في في الربط الذهني للمريض - أفكار ومشاعر يبعدها 
المريض عادة. يستند الربط الحرّ على فهم أن كل الربط الذهئئ العقلى الذي نقوم 
وا وسح 'الماتراي" عند لان يدو غير هيده بغر تبير عن الرسلاا اللقاك 
شقانن الاقك رح 9 إن #اتجورن الريظ والتراى بوريططميا التقيرالت ل 
الشبكات العصبونية مع التغيرات في شبكاتنا الخكارية019 يق إن العضيونات 
الي اتقدت معاً قبل سنوات اتصلت معاًء وهذه الاتصالات الأصلية لا تزال غالبا 
ف مكافها وتظهر ف الربط الذه ال حر للمريض. 

أمافكرة اللدونة الثانية لفرويد فقد كانت تلك الخاصة بالفترة الحرحة 
السيكولوحية وفكرة اللدونة الجنسية المرتبطة بها. كما رأينا في الفصل 24 
"اكتسات: نورق و التجي "+ كا فروين اوه عو مالل راد «النانيل الشرية 
والقدرة على الحبْ لديهما فترات حرحة في مرحلة الطفولة المبكرة أطلق عليها 
فرويد اسم "مراحل التنظيم". إن ما يحدث خلال هذه الفترات الحرجة له تأثير 
جامح على قدرتنا على الحبّ والارتباط لاحقاً في الحياة”'©. إذا حصل شيء 
بشكل منحرفه. فمن الممكن إحداث تغيير لاحقا في الحياة» ولكن التغير اللدن 
رضح معي الاو يه إفقال القترة الكريحة: 

تمثلت فكت فرويد الثالثة في وجهة نظره الخاصة بلدونة الذاكرة. كانت 
الفكرة الى ورثها فرويد عن معلميه هي أن الأحداث الي نختبرها يمكن أن تترك 
آثارا اذكارية دائمة في عقولنا. ولكن حين بدأ فرويد في معالجحة المرضى» لاحظ أن 


ام 


الككمرياك ال ب زه واحلنة فقظلء ]و "تقد" لتق ثابنة لاذبذ» ولكق فك 
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تعديلها بأحداث تالية وإعادة نسخها. لاحظ فرويد أن الأحدات هك أن تعد 
لدى المرضى معن مُعدَلاً بعد سنوات من حدوثهاء حيث يعدّل المرضى ذكرياقم 
لتلك الأحداث. فالأطفال الذين يتم التحرّش بهم وهم ضيكا دا وها كزون غن 
فهم مايُفْمَل بهم لا يكونون دائما متضايقين زمن حدوث الفعل؛ ولا تكون 
ذكرياتقم الأسائسية سلية ذوها. ولكن ما إن ينضجوا جنسياء حيق ينظروا إلى 
الحادئة بشكل جديد ويعطوها معن جديدا وتتغير ذكرياقم الخاصة بالتحرش. 
كتب فرويد في العام 6 أن آثار الذاكرة تخضع من وقت إلى آخر "لإعادة 
تنظيم متو افقة مع الظرو ف الجديدة» أو إلى إعادة نسخ (استدسا خ)(22. الال 
نان كاهو دي اننانا يشان نظري هو الفرضية بأن الذاكرة لا تكون حاضرة 
لمرة واحدة» بل لعدة مرات". تتم قولبة الذكريات بانجمراي "على تقو مقابة كان 
إلى العملية الي يسطر بها شعبٌ الأساطير حول تاريخه المبكر”. يحادل فرويد أنه 
من أحل تغيير الذكريات» لا بذ أن تكون الذكريات شعورية وأن تصبح المركز 
ذقباهيها الكتعووس» وهر مها لما الأعضات بعت لاق 77 ليش أن يعض 
الذكريات الصدمية لأحداث حصلت ف الطفولة المبكرة» كما في حالة السيد "ل" 
لا يمكن الوصول بها بسهولة إلى الشعور (الوعي)» ولهذا فهي لا تتغير. 

أما فكرة اللدونة العصبية الرابعة لفرويد فقد ساعدت في شرح كيف بمكن 
تحويل الذكريات الصدمية اللاشعورية إلى أخرى شعورية وإعادة نسخها. لاحظ 
فرويد أن جلوسه يمنأى عن نظر مرضاهء وعدم تعليقه إلا إذا كان لديه تبصّر في 
مشاكلهمء قد أحدث نوعا من الحرمان الحسّي الخفيف جعل المرضى يبدأون في 
تقديره كتقديرهم لأناس مهمين في ماضيهم, مثل آبائهم عادة وخاصة في فتراتهم 
السيكولوجية الحرحة. بدا الأمر كما لو كان المرضى يعيشون من جديد ذكرياقم 
الماضية دون أن يكونوا مدركين لذلك. أطلق فرويد على هذه الظاهرة اللاشعورية 
اسم "السنقل 71707251676716 لأن المرضى كانوا ينقلون مشاهد وطرقا للادراك 
الحسّي من الماضي إلى الحاضر. كانوا "يعيشوها من جديد" بدلا من أن 
"يتذكروها". إن المحلل الذي يكون ,منأى عن النظر ولا يقول إلا القليل يصبح 
شاشة بيضاء بمكن للمريض أن يبدأ بإسقاط مشاهده النقلية عليها. اكتشف فرويد 
أن المرضى لم يسقطوا هذه المشاهد النقلية عليه فقط» بل أيضاً على أناس آخخرين في 


6 الدماغ وكيف يطوّر بنيته وأداءه 


حياتهم» دون أن يكونوا مدركين لفعلهم عابو إن تصيوير الأختريع يطريقة ميشه 
مانا كان يوقعهم في مشاكل. إن مساعدة الرضى صى كيم تاعدهم الجقلية 
قد أتاح لحم أن يحسنوا علاقاقم. اكتشف فرويد ا وهو الأهم, أن المشاهد 
الصدمية النقلية المبكرة بمكن غالبا أن تعدل إذا فت نظر المريض لما يحدث عندما 
يكون النقل مُنشطا ويكون المريض منتبها بدقة. وبالتالي» فإن الشبكات العصبونية 
التحتية» والذكريات المرتبطة» يمكن إعادة نسخها وتغييرها. 
36 36 

في عمر السنتين وشهرين؛ أي العمر الذي فقد فيه السيد "ل" والدته» يكون 
التيّر اللدن للطفل ف ذروته: تبدأ أنظمة دماغية حديدة في التشكل وتقوية 
الاتصالات العصبية» وتبدأ الخرائط في التمايز وإكمال بنيتها الأساسية بمساعدة 
اللسيية من العالم والتفاعل معه. لقد أكمل نصف الكرة الدماغية الأعن توه نموا 
مس777 وعباند ا تسطع الك "الدماعية لسر قر مقايجنا ناما ايض 

يعالم نصف الدماغ الأيمن بشكل عام التواصل غير اللفظي» حيث يتيح لنا أن 

يز الوجومه ونقرأ التعابير الوحهية» ويربطنا مع غيرنا من الناس”©. وبالتالي هو 
يسام التلميحات البصرية غير اللفظية المتبادلة بين الأمٌ وطفلها الرضيع. وهو يعالج 
ابا العصصر الموسيقي للكلام, أو النبرة» الي ننقل بها عاطفتنا'”". تخضع هذه 
الوظائف لفترات حرجة أثناء النموّ المفاجئ لنصف الدماغ الأيمن» من الولادة 


أمانصف دماغ عر فيعالج بشكل عام العناصر اللفظية اللغوية للكلام 
مقاراثية بالعناصر الموسيقية العاطفية» ول المسائل باستخدام المعاحة الواعية 


(الشعورية). يكون نصف الا الأعن في الأطفال الرضع أكبر جيم حو افا 
السنة الثانية» ولأن نصف الدماغ الأيسر لا يزال بادئا لتوه في موه المفاجئ» فإن نصف 
الدماغ الأبمن يهيمن على الدماغ طوال السنوات الثلاث الأولى من حياتنا©. إن 
الأطفال ف عمر السنتين وشهرين معقدون: كائنات عاطفية 'يمينية الدماغ"» ولكنهم 
لا يستطيعون التحدّث عن تحاربهم» وهي وظيفة للنصف الدماغي الأيسر. يظهر مسح 
الدماغ أنه خلال السنتين الأوليين من الحياة» تتواصل الم بشكل رئيسي لالفظيا 
بنصف دماغها الأأمن كي تصل إلى نصف الدماغ الأيمن لرضيعها””. ظ 
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تستمر إحدى الفترات الحرجة المهمة بصورة ة خاصة من عشرة أشهر أو اتني 
عشر شهراً إلى ستة عشر أو ثمانية عشر شهراء وهي الفترة الي تنمو فيها منطقة 
أساسية من الفصّ الحبهي الأبمن وتشكل دوائر الدماغ الكهربائية ال ستتيح للطفل 
الرضيع أن يحافظ على الارتباطات البشرية وأن ينظّم عواطفه””. يُطلق على هذه 
المنطقة النامية؛ جزء الدماغ خلف عيننا اليمئ» اسم الجهاز الجبهي المداري 
الأيمن ”. (تقع المنطقة المركزية للجهاز الحبهي المداري في القشرة الحبهية المدارية» 
0 'فتح قفل الدماغ"» ولكن "الجهاز' يضم وصلات 
إلى الجهاز الحوثي الذي يعاح العاطفة) : ٠‏ يتيح لنا هذا الجهاز أن نقرأ تعابير الناس 
الوجهية» وبالتالي انفعالاتهم, و أن نفهم ونسيطر على انفعالاتنا الخاصة. لقد 
أنمى الصغير "ل" النموّ الحبهي المداري ولكن لم تُمّح له الفرصة لتعزيزه. 

إن الأمّ الي تكون مع طفلها الرضيع خلال الفترة الحرجة الخاصة بالارتباط 
والنموٌ العاطفي تعلّم طفلها باستمرار معيئ العواطف باستخدام الكلام الموسيقي 
والإهاءات غير اللفظية. فحين تنظر إلى طفلها الذي ابتلع ‏ لدت ييه 
قد تقول له: "هياء هياء يا حبيبي. انع قد يدها الشايةور لك ل فد 
بيك يزمك لأنك أكلت شرع دع أمك تساعدك على التجحشؤ وتحضنك؛ 
و م هر أنك بخير" . تخبر الأمّ طفلها اسم العاطفة (الخنوف)» أن لها مُستحنا 
(الأكل سرع وان العاطفة تُقل بتعبير وجهي ("تبدو حرطي لقا وان 

تترافق مع إخسساس جسدي (مغص بطين)؛ وأن اللجوء للآخرين و 
بالارتياح هو غالبا مفيد ("دع أمك تساعدك على التجشّو وتحضنك'). لقد 
أعطت تلك الأمٌ طفلها درسا مكثفا في أوجه العاطفة العديدة المنقولة ليس 
بالكلمات فقطء بل أيضاً بموسيقى صوتها الحنون وبإماءاتما ولمساتها المطمئنة. 

من أجل أن يعرف الأطفال عواطفهم وينظموها ويكونوا مرتبطين اجتماعياء 
ابح ا جه لاحتبار هذا النوع من التفاعل مئات المرات في الفترة الحرحة وأن 
يعززوه لأنعما فق الياة: 

تله سي "ل" أمّه بعد بضعة أشهر فقط من اكتمال نمو جهازه الجبهي 
المداري. ولمهذا فقد وقع على عاتق ال الذين كانوا هم أنفسهم محزونين 
ورءما كانوا أقل تفهّما له ئما كانت أمهء أن يساعدوه على تمرين جهازه الجبهي 
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المداري مخافة أن يبدأ في الضعف. إن الطفل الذي يفقد أمه في هذه السنّ الصغيرة 
يهاب ذانيا تقسويا ادن نام رق جما زعة زكمد قر قارو كينا قل اديه 
باكتكابه. إذا لم يستطع الآخرون أن يساعدوه على تسكين نفسه وضبط عواطفه 
كما فعلت أمه. فسيتعلم أن "يضبطها أوتوماتيكيا" بإيقافها2©. عندما التمس 

لسيد "ل" العلاج.ء كان لا يزال لديه هذا الميل لإيقاف العواطف وكان يواجه 
صعوبة في الحفاظ على الارتباطات. 

د عد د 

قبل زمن طويل من توفر مسح الدماغ للقشرة 5 الجبهية المدارية» لااحظ 
ا لحرن التسيورى خصائص الأطفال المحرومين من حنان الأم قٍ الفترات الحرحة 
المكني ابوس ريتسنية شيك كالول اظذرب: الغائلية القائية أطف ال" رضّع ”© تربّوا في 
أحضان أمهاقم في السجن, وقارفم مع أولئك الذين تربوا في دار للقطاء» حيث 
كانت ممرّضة واحدة مسؤولة عن سبع أطفال رضم توفت الأظمال: اللقط انع 
را وكانوا عاجزين عن التحكّم بعراطفهم: حيث كانوا يتأ جحون بلا 
فاية إلى الأمام وإلى الخلف, أو يقومون بحركات غريبة بأيديهم. دحل هؤلاء 
الأطفال ا حالات "إيقاف" وكانوا غير مكترثين بالعا لم حوطم, وغير مستجيبين 
للناس الذين حاولوا أن يحملوهم ويسلوهم. بدت نظرات هؤلاء الأطفال ف الصور 
الفوتوغرافية حزينة وذاهلة. تحدث حالات الإيقاف أو الحالات "الشللية" عندما 
يفقد الأطفال الأمل كلياً في إيجاد أمهم المفتقدة مرة أخرى. ولكن كيف استطاع 
السيد "ل", الذي دحل حالات مماثلة» أن يسجّل تحارب مبكرة كهذه في ذاكرته؟ 

كير علماء الأعصاب جهازين اذّكاريين رئيسيين» يتغيّر كلاهما على نحو لدّن 
في العلاج النفسي. ْ 

يُطلّق على جهاز الذاكرة التام النمرّ في الأطفال بعمر السنتين وشهرين اسم 
ابره "الاجزايية" أو "الصيسية' غالا ها عع جداة: | اسطلحات على و 
شيادن تعو اتن كلدل تغيرل: التاتكر الاجر افيه /الضيضة دده عل إخرا او 
بجموعة من الأفعال الأوتوماتيكية» الحادثة حارج انتباهنا المر كز وال لا يكون 
فيها الكلام مطلوبا بشكل عام. إن تفاعلاتنا غير اللفظية مع الناس والعديد من 
ذكرياتنا العاطفية هي جزء من جهاز الذاكرة الإحرائية خاصتنا. وكما يقول 
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كاندل: "خلال السنتين أو الثلاث سنوات الأولى من الحياة» عندما يكون تفاعل 
الرضيع مع أمه مهما عد يعتمد الرضيع بشكل رئيسي على جهازه 
الاذكاري الإجرائي 007 كرووس] سكو لذ كزيياتفالاتعرائة تعر رية ار كو 
اللراتتة ا الذاكرة الإجرائية» ومعظم الناس الذين يقودون الدراجحة 
مدير مهدو د هون دن نود هرا بإذر اك كتنب عازن :لات ا شيط 
يؤكد جهاز الذاكرة الإجرائية أننا يمكن أن نملك ذكريات لاشعورية» كما اقترح 
فرويد. ٍ 

يطلق على الشكل الآخر من الذاكرة اسم الذاكرة "الصريحة" أو "التصريحية". 
الي تكون قد بدأت لتوّها في النموّ في الأطفال بعمر السنتين وشهرين. تنذ كر 
الذاكرة الصريحة شعوريا حقائق» وأحداثا وفصولا محددة. ها الذاكرة الي 
نستخدمها عندما نصف ونوضّح ما فعلناه في عطلة فاية الأسبوع بالتفصيل. وهي 
'تساعدنا على تنظيم ذكرياتنا على أساس المكان والزمان”©. تُدعَم الذاكرة 
الصريحة بواسطة اللغة وتصبح أكثر أهمية حالما يستطيع الأطفال الكلام. 

مكدجن أن نتوقع أن الناس الذين صدموا في سنوات حياتهم الثلاث الأولى لن 
يكون لديهم إلا القليل جداء إن م يكن لا شيء من الذكريات الصريحة المتعقة 
بصدماتهم (ذكر السيد "ل" أنه لا يتذكر شيئا من سنوات حياته الأربع الأولى). 
كنب ات لد ككسي نيا كو لك جرائزة الشفادة ده العنتمانت رجدو ةف وعاة: هنا تقار آل 
فستحّث عندما يحد الناس أنفسهم في مواقف مشاهة للصدمة. يبدو غالبا أن هذه 
الذكريات تداهمنا "فجأة" ولا يبدو أنها مصئّفة وفقا للزمن أو المكان أو السياق» 
بالطريقة يقة الي تُصئّف ها الذكريات الصريحة. إن الذكريات الإجرائية للتفاعلات 
العاطفية غانا ما تك ر في النقل 2ع:0715/277 217 أو في احياة. 

اكتشفت الذاكرة الصريحة من حلال ملاحظة أشهر حالة ذاكرة في علم 
الأعصاب 0 حالة شاب يدعى ه. م. كان يعاني من طبر وخحيم. لمعالحة 
الصر ع.؛ عمد أطباؤه إلى اقتطا ع جزء من دماغه بحجم إهام اليد, وهو الحصين أو 
حرم جوت يراد "حُصينان": واحدٌ في كل نصف من الدماغ؛ وقد أزيل 
الاثنان). بدا ه. م. تيع بسنا الجمراحة» حيث تعرف على عائلته وكان بإمكانه 
أددوسعع او لكين تر عان مايدا راعسا آذه ل يعد فادرا على اتعل قاف 
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جديدة منذ أن أجريت له العملية. دما زاره اطباومه و دنوا محهه وغادرواك 2 
عادو مير : ة أخرى» لم يكن لديه أية ذكرى من أي نوع كان حول الزيارة السابقة. 
نحن نتعلم من حالة ه. م أن فين كل ب رياف السر عه التصيرة الأمد 
الفعاة بالسناس والأماكن والأشياء إلى أخحرى طويلة الأمد. وهي الذكريات الى 
فلك وضيو؟ كهوييا لبها 

يساعد التحليل النفسي المرضى على التعبير عن أفعالهم وذكرياتهم الإجرائية 
اللاشعورية كلاميا ووضعها في سياق» كي يتمكنوا من فهمها على نحو أفضل. 
وخلال عملية التحليل» » يمقومول عاد تبت امال كروارك الإإجرائية بلدونة 
ا ل ل ال للمرة الأولى أحيانًء ولا يعود المرضى بحاجة 
لأن ع د أو "يعيدوا مثيلها'» وخخاصة إذا كانت صدمية. 
يفخ العذيك. من امرطى» أن الأخلام :مي الليلة السايقة تيدر غالبا إل ذهنة.ويذا 
بعد فترة وجيزة ينقل حلمه المتكرر بشأن الببحت عن .شي جهول: ولكنه أضاف 
ناضمر كديد: - قد يكون "الشي ها : 


قد يكون الشيء الضائع جزءا مئ» رما هو ليس كذلك. قد يكون 
لعمية او ييا من حتفا ني أن شخضا: لا بد أن أحصل عليه حتما. 
فاع فه عنستدها أجده. ومع ذلك» آنا :ليك وتنا أن كاف الفسريورة 
أساساء وبالتالي أنا لست متأكدا إن كنت قد أضعت أي شيء. 


اتتبيعك للبسيد "ل" اهناف مها يدا بالعطهوو.: 1 ينقل السياه "ال 'هلة 
الأحلام فقطء بل أيضا اكتعابه وشعوره بالعجز بعد العطلات الي كانت تتخلل 
عملنا. لم يصدقئ في البداية» ولكن الاكتئاب وأحلام الخسارة - ريما حسارة 
شخص - استمرت في الظهور في فترات الاستراحة. ثم تذكر أن المقاطعات أثناء 
عملنا كانت تقود أيضا إلى اكتئابات غامضة. 

إن أفقكا ر حلمه المتعلقة بالبحث اليائس كانت مرتبطة ف ذاكرته بمقاطعات 
العناية به ويُفترض أن العصبونات الي ُشفر هذه الذكريات قد اتصلت معا في مرحلة 
مبكرة من نموه. ولكنه لم يعد مدركا بوعي جاو ارك سر كا آيذا - لهذا الارتباط 
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اللمضي. كانت "اللعبة الضائعة" في الحلم هي التلميح إلى أن معاناته الحالية كانت 
مشوبة كما خحسره في مرحلة الطفولة. ولك الحلم اقتضى أن الخسارة كانت تحدث 
الآن. كان الماضي والحاضر بمتزجان 0 وكان هناك نقل 00/6/0006 يتم تنشيطه. 
وف هذه المرحلة» قمتُْ أناء كمحلل نفسيء با تفعله أمّ متفهّمة» عندما تطوّر الجهاز 
الجمبهي المداري لو ليدهاء بتوضيح "الأساسيات" العاطفية - مساعدته على تسمية 
عراطفه ومُستحثاتماء بن تؤثر في حالئيه العقلية والمسدية. وبعد زمن وجيزء 
أصبح اليك "ل" قادو أعلى تحديد الست انض والعواطف بنفسه. 

أثارت المقاطعات ” ثة أنوا ع مختلفة من الذكريات الإحرائية: حالة قلقة كان 
يبحث فيها عن أمه وأسرته الى فقدها. وحالة كثيبة يئس فيها من إيجاد ما يبحث 
عنه. وحالة مشلولة شعر فيها بالعجز وتوقف الزمن» رما لأنه كان مربكا كلياً. 

اتيك جين له العف ارهن كان اليد "ل "قاذرا للغرة الأول ل عنياته 
الراشدة أن يربط بحثه اليائس .مُستحئه الحقيقي: ؛ وهو نحسارته لشخصء وأن يدرك 
أن عقله ودماغه لا يزالان يدبحان فكرة الانفصال بفكرة ة موت أمه. بقيامه يمذا 
الربط» وبإدراكه أنه م يعد طفلاً غاب :١‏ شعن اليل ل" يانه أقل إرباكا. 

وبلغة اللدونة العصبية» فَإن التنشيط والانتباه الدقيق إلى الارتباط بين 
المقاطعات اليومية واستجابته الفاجعة لهاء أتاح له أن يفك الارتباط ويغيّر النمط. 

عندما أصبح السيد "ل" مدركا أنه كان ينظر لافتراقاتنا الوجيزة كما لو 
كانت غسارة هامة ويتفاعل معها على هذا الأساسء رأى في منامه الحلم التالي: 

أنا مع رجل يحرّك صندوقاً حشبياً كبيراً في داخحله حمل. 

وعندما قام بالربط الذهئ الحرّء تبادرت إلى ذهنه عدة أفكار. فقد ذكره 
الصندوق بصندوق ألعابه 5 بتابوت. بدا أن الحلم يقول بصور رمزية أنه 
كاناعيل حم اهما تعب طبع مؤت مده + قال اليكل ان اللي ” 

"انظر إلى ما دفعته ثمنا لهذا الصندوق". بدأت أحلع ثيابي» ورحلي في 

ا سيئة» نديبة (مليئة بالندوب)» تُغطيها القروف. ور 

0 ميت ميئ. لم أعرفه أن القمن.سيكون باهظا إلى هذا اللحد. 
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ارتبطت جملة "لم أعرف أن الثمن سيكورن باهظأ إلى هذا الحد" ف ذهنه 
رك بأنه كان لا يزال متأثراً موت أمه. لقد جرح ولا تزال تريخ 
باقية. بد التلنظ جلك الفكرة ا التزم السيد "ل" الصمت واعتين :و اده عرد 
خلباك ححاتة ال فس 

يقول السيد "ل": 'في كل مرة أكون مع امرأة أفكر سريعاً في أها ليست 
المرأة المناسبة لي وأتخيل أن هناك افراه. أخرى مثالية في مكان يا تتتظطرق" , ثم قال 
اننا معيو كلا :"لفق ادر كر للف إن تلاك مرا و 
المبهمة لأمي الي اختزنتها في ذهني كطفل» وأنما هي الي يجب أن أكون مخلصا لماء 
ولكين لا أجدها أبدا. تصبح المرأة الي أكون معها أمي بالتبتي» وحبسي لما هو 
نحيانة لأمي". 

وقد أدرك فجأة أن رغبته الملحّة لخيانة زوجته حدثت تماما عندما كان يزداد 
ييه 5 ارتباطه المدفون بأمه. كانت حخحيانته دوماً من أجل إخلاص 
"أعلى" ولكنه لاشعوري. كان هذا الكشف هو التلميح ارك أبعي انه فد ل 
نوعا من الارتباط بأمه. 

وفينها تساءلت بعروث قال ما إدا كان كتين كالرجل الدي لفت لطره 

في الحلم إلى مدى الضرر الذي أل به انفجر الا للمرة الأولى في 
حياته الراشدة. 

لم يتحسّن السيد "ل" على الفور. كان لا بد أن يختبر أولاً دورات من 
الافقراقات» والأحلام» والاكتثابات» والمعارف العميقة - التكرار المطلوب 
ا ل ل لا بد من تعلّم طرق جديدة للربط» ووصل 
مهيوات عديد: تجا تسن طرق الانححاءة الفدهة زاضع ا تدروابظا 
عفدزانية. ودار لأن السيد "ل" كان قد ربط فكرة الافتراقات بفكرة الموت» فقد 
اتصلت الفكرتانة فعا فر شكانة العصبونية. وما أنه الآن أصبح واعياً لهذا الربط. 
فبإمكانه نسيانه. 

نينا معي “انالك دفاع, عبارة عن أنغماط تفاعل فعلية» تخفي أفكار ومشاعر 
وذكريات مؤلة إلى حدّ لا يُطاق عن إدراكنا الشعوري. تُعرّف إحدى آليات 
الدفاع هذه باسم "الفصل". وهى ُبقي المشاعر أو الأفكار المهدّدة مفصولة عن 
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نتجية المتفس» ندا اليك" ل ألناء التحليل النفسي يحظى بفرصة لإعادة اختبار 
1 نية المؤلمة المتعلقة ببحثه عن أمهء وهي ذكريات تَحمّدت زمنيا 
والفضلة هرذ كرياتة الشيعو ه01 , وف كل مرة كان يفعل ذلك» كان يشعر أنه 
أكثر تعافياً مع اتُصال المجموعات العصبونية الى تشفر ذكرياته» وال كانت قبل 
ذلك منفصلة. 

لاحظ المحللون النفسيون بعد فرويد أن بعض المرضى يطوّرون أثناء التحليل 
النفسي مشاعر قوية تحاه احلل. وقد حدث هذا في حالة السيد "ل"» حيث نشأت 
بيننا مودة معينة وإحساس إيجابي بالقرب. اعتقد فرويد أن مشاعر النقل الإيجابية 
القوية هذه أصبحت من ضمن المحرّكات العديدة الى عزّزت العلاج. وبلغة علم 
الأعصابء فإن هذه المشاعر يمكن أن تفيد لأن العواطف والأنماط الي تُظهرها في 
العلاقات هي حر عن يهار ادك الاجر ا عندما يتم استحثاث أغاط كهذه 
في العلاج.ء فهي تعطي المريض الفرصة لينظر إليها ويغيّرهاء 01 
كيبا راجتااق التيضيل :4" اكشناضه الأذواق رواتقي" افسو على سا بدو د 
اللدونة العصبية باستحثاث النسيان وتبديد الشبكات العصبونية القائمة2077) بحيث 
يتمكن المريض من تغيير نواياه القائمة. 

يكتب كاندل: "لم يعد هناك أي شك بأن العلاج النفسي يمكن أن يسفر عن 
تغيرات قابلة للكشف في الدماغ"09. يُظهر مسح الدماغ المنجّر قبل وبعد العلاج 
المي أن الدماغ يعيد تنظيم نفسه بلدونة أثناء العلاج وأنه كلما كان العلاج 
الحا الى كان الس كين عندما يعيش المرضى صدماهم من جديد ويختبرون 
ذكريات ماضية سريعة وعواطف لا يمكن السيطرة عليهاء يقل تدفق الدم إلى 
الفصّين الحبهي وقبل الحبهي”,: اللذين يساعدان في ضبط سلوكناء وهو ما يشير 
إلى أن هاتين المنطقتين قد أصبحتا أقل نشاطا. ووفقا للمحلل النفسي العصبي 
مارك سولمز وعالم الأعصاب أوليفر تيرنبول» فإن "المدف من علاج التحدّث.. 
من وجهة النظر الحيوية العصبية» هو توسيع منطقة التأثير الوظيفية للفصّين قبل 
الو 890 

وق دراسة أحريت على مرضى مكتبين يُعالحون بالعلاج النفسي الشخصي”!* - 
رفسو غلاع: تصيور الآمة ,زيضه يدري إل الول انقارع لايق تنس عا رن 
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00 وهاري متعاكسوليفان:- تب أن نشاط القماع ين الحرهي ؟ قد بلغ 

مستوى طبيعيا مع العلاج (الجهاز لبهي 5 الأعن, المهم حدا في تمبيز وضبط 
اعواطف ولعلاقات - وهي وظيفةً كانت مشر في دماع السيد "ل 208 

من القشرة قبل اللنبهية). وف دراسة حديثة أُحري فيها مسح دماغ 11181/ لمرضى 
قلقين مصابين باضطراب الملع» ؛ وحد أن ميل أجهزتهم الحوفية لأن تُسششّط بشكل 
غير طبيعي لهات مهادّدة مختملة قد قل بعد خضوعهم لعلاج نفسي تحليلي © ْ 

عتما نذا السيف ل يفهم أعراضه عقب الصدمية, بدأ "يضبط" عواطفه 
بشكل أفضل. فقد ذكر أنه أصبح أكثر ملكا لنفس خخارج حلسات التحليل أما 
حالاته الشللية الغامضة فقد قلت. وعندما كانت تنتابه مشاعر مؤلمة, لم يكن يلجأ 
لشرب المشروب املد “كما كان نه مانا . نذا الي "ل" الكق ميقل اخدراضية 
1 اتخاذه للمواقف الدفاعية. أصبح يعبر عن غضبه بارتياح أكثر عندما يستدعي 
الأمر» وازداد قربا من أطفاله. واستخدم جلسات العلاج بازدياد لمواجهة اسن 
فق إيقافة كلا كان السيد "ل" يستغرق الآن في فترات صمت طويلة ذات نوعية 
حازمة للغاية. وأظهر تعبير وجهه أنه كان يختبر ألما استثنائيا ويشعر بحزن فظيع لن 
يناقشه. 
نظرا لأن أحدا لم يتحدّث معه أثناء نشأته عن مشاعره بشأن فقده لأمد إذ 
تعاملت الأسرة مع ألمها بالافهماك ف أعمالها الروتينية ينية» ولأنه التزم الصمت لفترة 
طويلة: فقد خاطرت وحاولت أن أعبّر كلامياً عمّا كان يُظهره لاكلامياً. قلت: 
"يبدو أنك تقول لي» كما أردت في ما مضى أن تقول لعائلتك» ألا ترونء» بعد 
هذه الخسارة الرهيبة؛, أن يجب أن أكون مكتتباً الآن؟“" 

والفجسر ياكقيا للمزة الثائنةابق جنات التحليل. وبدأ لاإرادياً وبحركات 
إيقاعية منتظمة يُنتئ لسانه أثناء بكائه» ما جعله يبدو مثل رضيع أبعد عنه 
الندي وأحذ ينتئ لسانه لإيجاده. ثم غطى وجهه. ووضع يده في فمه مثل طفل 
في الثانية من عمرههء وأصذ ينشج بصوت عال: "أريد أن أعرّى لآلامي 
وحسارتي» ومع ذلك لا تقترب كثيرا لتعر يف اريك أن كون وحيدا في بؤسي 
الكسييه وهو شيع الاتشكداك ان تفيوم لان الا القن لذ افيد إنه جع 
كبيرة جدا . 
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وبسماعي لهذاء أصبح كلانا مدركاً أنه غالباً ما انَخذ موقف "رفض المؤاساة" 
الذي أسهم في "بعد" شخصيته. كان يعمل من خلال آلية دفاع ثبتت منذ الطفولة 
وساعدته على كبح شدة عمسارته. وبتكرار هذا الموقف الدفاعي آلاف المرات» 
ققد تعرز على نحر لدن. إن السمة الأكثر بروزا بين سمات شخصيته؛ ألا وهي 
بعده لم تكن محدّدة ورائياً ولكنها اكمُسبت على نحو لدن بالتعلم والآن كان يتم 
ماقا 

قد يبدو غريا أن السيد "ل" بكى وأبرز لسانه مثل طفل رضيع» ولكنها 
كانت التجربة الأولى ضمن عدة بحارب "طفولية" كان يقوم يما وهو مستلقي على 
الأريكنةن الاحنظ فروين: أن المرضى الذين احتبروا صدمات مبكرة ايكون" 
(باستخدام مصطلح فرويد) غالباء في الحظات أساسية, ولا يعد كروة الللكريات 
لمبكرة فحسبء بل يختبروها أيضا بشكل وجيز على نحرٍ طفولي. يبدو هذا مفهوما 
ا 00 العصبية. كان السيد "ل" قد تخلى لتوّه عن آلية دفاع 

ب على استخدامها منذ طفولته - إنكار التأثير العاطفي لفسارته - كاشفا 
عات والآلم العاطفي الذي ححبأته آلية الدفاع. تلك" أن باخ - واي - ريتا 
بم شيا ممائلا يحدث تي المرضى الخناضعين لإعادة تنظيم دماغي. إذا سّدّت 
شيك دماغة اعضف فإن الشبكات الأقدم الثابتة في مكافهها قبل الشبكة الراسخخحة 
بزمن طويل» يجب أن ُستخدم . أسمى باخ - واي د:ريذا هله العطلية "كشو" 
اماق العصبية الأقدم واعتبرها واحدة من الطرق الرئيسة شد ا 
تنظيم نفسه. وأنا أعتقد أن الانكفاء في جلسات التحليل النفسي» ؛ عند مستوى 
عصبيء هو مرحلة كشف تسبق غالباً إعادة التنظيم النفسي. وهو ما حصل تاليا 
مع السيد "ل". 

ذكرالسيد "ل" في جلسته التالية أن حلمه المتكرّر قد تغيّر. في حلمه 
الحديد:؛ ذهب السيد "ل" لزيارة منزله القدعمء باحثا عن "مقتنيات لشخص 
راشد". أشار الحلم إل أن افده الى افيكيننه كان يعود إلى الحياة بحدّداً: ا 

أنا ذاهبُ لزيارة مسزل قلمم. لا أعرف لمن هذا المنسزل, ومع ذلك 

هو لي. أنا أبحث عن شيء؛ ليس ألعاباً الآن بل مقتنيات لشخخص راشد. 

هناك دفء في الحو مع بداية الربيع وكاية الشتاء. أدخحل الد ل وأجد 
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أنه المنزل الذي ولدت فيه. كنت أحسب أن المنسزل نالء ولكن 

روحب مازقا اي كيرد انا انث ابا مهار[ - ظهرت من 

الحجرة الخلفية الى كانت تفيض بلماء. رحّبت بي وكانت مسرورة 

لرؤيي» وشعرت بالابتهاج. 

كان السسيد "ل" يخرج من إحساسه بالعزلة» ومن كونه معزولاً عن الناس 
وعن أجزاء من نفسه. كان الحلم عن "دفئه الربيعي" العاطفي وعن شخص شبيه 
بالأمٌ متواحد معه في اللمزل الذي أمضى فيه طفولته المبكرة. ايكن اللسرل 
غائنياً ق,البتياية وتلبيف الخلام أخرى: اعفاد فيها عاضية :و متايه بنفسة: 
وإحساسه بأنه كان لديه م . 

وني أحد الأيام ذكر قصيدة عن أمّ هندية تموت جوعاً أعطت طفلها لقمتها 
الأخيرة من الطعام قبل أن تموت. مم يستطع أن يفهم لماذا أثْرت فيه القصيدة ة إلى 
هذا الحد. ثم توقف قليلاً وانفجر منتحبا بصوت يصم الآذان: "لقد ضحت أمي 
عيافا من ابجتي !1" وأخد يحب وجتسمة بأكملة يرتغش» م صمت قيل أن .يصيح: 
"ازيك ام 1" 

كان السيد "ل", غير الميّال إلى المستيرياء يختبر الآن كل الألم العاطفي الذي 
دفعته اللسيات دفاعه بعيداء ويعيش من جديد أفكاره ومشاعره الي كانت لديه 
كطفل: كان ينكفئ ويكشفٍ شبكات الذاكرة الأقدم,» وح طرق الحديث. 
ولكن؛ ؛ مرة أخرى» كان هذا متبوعاً بإعادة تنظيم نفسية عند مستوىّ أعلى. 

بعد أن اعترف بإحساسه العظيم اتشاردر لأمه» ذهب السيد "ل" لزيارة قبرها 

للمرة الأولى: كان الأمر كما لو أن جزءاً من دماغه قث تثبّت بالفكرة السحرية بأما لا 
تزال حية. والآن كان قادرا» في صميم وحوده؛ على تقبّل فكرة أها مينة. 

وفي السنة التالية» وقع السيد "ل" في الحبْ للمرة الأولى في حياته الراشدة. 
وأصبح أيضاً مُحباً للاستثثار بحب حبيبته وعان من غيرة طبيعية؛ ؛ للمرة الأولى 
انض : وقد فهم الآن م كانت النساء تحنقن من تحفظه وقلة الترامه وشعر بالحرن 
والذنب: وشعر أيضاً أنه اكتشف جزءاً من نفسه كان مرتبطا بأمه وفقد مع موتها. 
إن عثوره على ذلك الجزء منه الذي أحبّ في ما مضى امرأة أتاح له أن يقع في 
الليور : أخوف» 
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ثم رأى حلم تحليله النفسي الأخير: 


"زا امي تعر ف على البيانوى 9 دهيت لأحضر أاحدهم. وعندما 


وعنادما قام بالربط الذهئئ الحرّ لهذا الحلم» صعق السيد "ل" بصورة ذهنية رأى 
نفسه فيها محمولاً ليرى أمه في تابوتها المفتوح» وهو يحاول الوصول إليهاء وقد سحقه 
إدراكه المفزع الرهيب بأنها لم تكن تستجيب. وانتتحب بصوت مرتفع» وحيث شله 
الأسىء فقد تشئْج جسمه بأكمله لعشر دقائق . وعندما ا قال "أعتمن أن هله 
كانت ذكرى لأمي قبل دفنها'”'» حيث كانت مُسجاة في تابوت مفتوح". 

شسعر السيد "ل" أنه أحسن حالاء كما شعر أنه مختلف. كان في علاقة حب 
مستقرة مع امرأة» وقد تعمّقت رابطته بأطفاله على نحو ملحوظ؛ ولم يعد منّسما 

بصفة "البعد" . وفي جلسته الأخيرة. فق اسيم "أنه قد تحدّث إلى واحد من 
أشقائه الأكبر 57 الذي أكد له وجود تابوت مفتوح في جنازة أمه وأنه - أي 
الحيوية 7ل" كان جار . وعندما افق هما “كال السيك: ”ل ويا دكا لحزنه 
ولكنه لم يعد مكتكتبا أو عاجرا أمام فكرة الافتراق الدائم. لقد مرت عشر سنوات 
فندلك أن أنمى المجيك "ل" تحليله النفسي» ولا يزال إلى الآن ار ود .٠‏ اكتكاباته العميقة 
ويقول أن تحليله النفسي قد "غيّر حياق ومنحئئ السيطرة عليها". 

قد يشلك العديد مناء بسبب ذاكرتنا الطفولية الخاصة, بأن الكبار يستطيعون 
أن يتذ كروا أخداكا بعيدة عجرا كا فنا سياد "ل" ف النهاية. كان هذا الشكُ في 
ما مضى منتشرا على نطاق واسع بحيث لم يُحر أي بحث لاستقصاء الأمرء ولكنّ 
الذوا سانب لنديية ون أن الأطفال الرضّع في السنة الأولى والثانية من حياتهم 
يمكنهم أن يخْرّنوا حقائق ى وأحداثاء يما فيها الأحداث الصدمية و1 وق ين أن 
خيباو الذاكسرة الصوقنة لذيكرة قويا تق السنتواض القليلة الأرل» إلة أن التعية 
الذي أحرته كارولين روفي - كوليير وآخرون يُظهر أنه موجود”””؛ حى ف 
الأطفال قبل مرحلة النطق أو في بدايتها. بمكن للأطفال الصغار أن يتذكروا أحداثا 
من السنوات القليلة الأولى من حياتهم إذا تم تذكيرهم بما©. ويستطيع الأطفال 
الأكبر سنا أن يتذكروا أحداثا حصلت قبل تمكنهم من الكلام» وحالما يتعلمون 


8 اللدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


الكلام» يصبح بإمكاهم أن يعبّروا عن هذه الذكريات 7ق 
الأعبيانة نان البسيه "ل" قعل فا الضيفل» د بالكلام للمرة الأولى عن 
أحداث احتبرها. وفي أحيان اراي كان ركييق أخنانا كانت توجتوة ف 


ذاكرته الصريحة طوال الوقت» مدل "لقد طخت ضحت أمي بحياتقها من أجلي". أو ذكراه 
بوجوده قرب أمه دلوا وق رقنا حدق قلف سس وق أوقات أخر ى» كان 
السيد "ل" "يعيد نسخ" تحارب من جهازه الادكاري الإحرائي إلى جهازه 
الاذكاري الصريح. وعلى نحو مثير للاهتمام» بدأ أن حلمه اللدوهري29© قد سجّل 
معاناته من مشكلة رئيسية في ذاكرته - كان يبحث عن شيء ولكنه لا يستطيع أن 
يدل كرفا هو كرت سجر اله كاد سيميزه إذا وجده. 
>« © ا 

لماذا د عبر الأحلام مهمة جد في التحليل النفسي» وما هي علاقتها ال 
اللدن؟ غالياً ما تلازم المرضى أحلامٌ متكرّرة متعلقة بصدماقم ويستفيقون من نومهم 
مرعوبين. إذا بقي هؤلاء المرضى دون علاجء فإن هذه الأحلام لا تغيّر بنيتها 
الأساسية. فالشبكة العصبية الى تمثل الصدمة - مثل حلم السيد "ل" بأنه أضاع 
ها ع ناد مقمظها رسفم ولاو أن ناف تسككها. :وعنادما. يح 1 بطو لا ارقي 
فإن هذه الكوابيس تصبح أقل إرعاباء إلى أن يحلم المريض في النهاية شيئاً مثل "ظندت 
في البداية أن الصدمة تتكرّر, ولكنها ليست كذلك. لقد انتهت الآن. لقد نجوت". 
يُظهر هذا النوع من سلسلة الأحلام التدريجية أن العقل والدماغ يتغيّران ببطءء بينما 
يتعلم المريض أنه أصبح آمنا الآن. ومن أجل أن يحدث هذاء لا بذ للشبكات العصبية 
ىرود معينة 420 - كما نسي السيد "ل" ربطه بين الافتراق والموت - وأن 

تغير الاتصالالات الشركة القائمة لتفسح لحال لتعلّمٍ جديد. 

ما الدليل الفيزيائي الموجود بأن الأحلام تُظهر أدمغتنا ف عملية التغيّر اللدن 
توذلسة الراك داك معن من الناتحزة العالفية دوسالو نه عن الاق كما اله 
العنية "ل ؟ 

يُظلهر مسح الدماغ الأحدث أننا عندما نحلم فإن ذلك الجزء من الدماغ 
الذعيريعا 2 الفاطقة» وغرات ١‏ التصيية بو البقائيةه بوالعدو يام وكويق شيط لزي 000 
وف الوقت نفسه. يظهر جهاز القشرة قبل الحبهية» المسؤول عن تثبيط عواطفنا 
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وغرائزناء نشاطا أقل. ومع زيادة نشاط الغرائر وقلة نشاط المثبّطات» فإن الدماغ 
الحالم يمكن أن يكشف نبضات تكون عادةً محجوبة عن الوعي. 
يظهر عدد كبير من الدر اسات أن النوم يوتر ف العو اليدة بإتاحة المجال لنا 
لتعزيز التعلم ال 1 عندما نتعلّم مهارة خلال اليوم» سنكون متقنين لما أكثر 
في السيوم التالي إذا حظينا بقسط وافر من النوم ليل20” , إن "إرجاء النظر في مسألة إلى 
اليوم لتالي 1 0 0 © 7أطء516" يبدو معقولا بالفعل في كثير من الأحيان. 
حذالف فريق بقيادة مار كوس فرانك أن النوم يعرّز اللدونة العصبية خلال 
القسرة الدرهة الى يحدث فيها معظم التغيّر اللدن2©. تذك أن هوبل وريس قد 
عصبا عينا واحدة لهريرة في الفترة الحرحة وأظهرا أن خريطة الدماغ للعين المعصوبة 
قد تم تملكها من قبّل العين الأخرى؛ وهي حالة تمثل مبدأ "استعمله أو احسره". قام 
فريق فرانك بإجراء نفس التجربة على مجموعتين من الهريرات» حرمت إحداهما من 
النوم, وحصتلت الأخحرى على قسط كامل منه. وجد الفريق أنه كلما نامت 
الحمريرات أكثرء كان التغيّر اللدن في خرائطها الدماغية أكبر. 
كفا أن حالنة الخكم تسيل أيضا النثر اللذن: يقسي النوم إلى مريعتين: 
ومعظم أحلامنا نحدث خلال واحدة منهما تُعرّف بنوم ترك العين السريع, أو نوم 
1. يقضي الأطفال الرضّع ساعات أكثر بكثير في نوم 72714 مما يفعل الراشدون. 
يحدث تغيّر اللدونة العصبية بشكل سريع جدا خلال مرحلة الطفولة المبكرة. قام 
فريقٌ بقيادة جبرالد ماركس بدراسة شبيهة بدراسة فرانك درس فيها تأثيرات نوم 
7 غاحن: اللريسيزانك وعلى يليه دمزافي 10 وجد ماركسٍ أن العصبونات في 
لانو رسيي ا سواه الو جرع ع بين لاا لا ا لو ا 
يشير إلى أن نوم 81/14 ضروري للنمو الطبيعي للعصبونات. كاين ايع ان ترد 
01 مهم بصورة نخحاصة لتعزيز قدرتنا على الاحتفاظ بالذ كريات العاح[ة 30 
ولإتاحة الحال للحصين (قرن آمون) أن يحول ذكريات اليوم السابق القصيرة الأمد 
إلى مدق طويلة الأمد*”' (ما يع أنه يساعد في جحعل الذكريات أكثر دواماء 
مؤدّيا بذلك إلى تغيّر بنيوي في الدماغ). 
في كل يوم خلال جلسات التحليل النفسي» اشتغل السيد "ل" على 
تضارباته وي وذكرياته» وصدماته. وني الليل كان يرى عله لا ذال 
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فقط على عواطفه المدفونة» بل أيضاً على تعزيز دماغه للتعلّم والنسيان الذي 
قام به. 

نحن نفهم الآن لاذا لم يكن لدى السيد "ل". في بدء جلسات تحليله النفسي» 
أية ذكريات شعورية للسنوات الأربع الأولى من حياته: كانت معظم ذكرياته لتلك 
الفقرة عبارة عن ذكريات إجرائية لاشعورية - تتابعات آلية من التفاعلاات 
العاطفية - أما الذكريات الصريحة القليلة الي احتفظ بهاء فقد كانت مؤلمة جدا 
بحيث إنه كبحها. وخلال العلاج؛ اكتسيب السيد "ل فصولا إلى الذ كرينات 
الإحرائية والمسصريحة على حذ سواء من سنوات حياته الأربع الأولى. ولكن لماذا 
كان عاجزا عن تذكر ذكريات مراهقته؟ هناك احتمال بأنه كبح بعضاً منها. عندما 
تكبح حدثاء مثل فقدان مبكر فاجع نحن نكبح أحداثا أخرى مرتبطة به بشكل 
ضعيف» من أجل منع الوصول إلى الحدث الأصلي. 

ولكنّ هناك سببا محتملا آخر. اكتُشف مؤعتراً أن الصدمة الطفولية المبكرة 
ب 40 مكار ف المصورن منضية يانه كيك إن الذكريات الصريحة 
الجديدة الطويلة الأمد لا بمكن أن تتشكل. إن الحيوانات الى تُفصّل عن أمّهاتَا 
ُطلق صيحات يائسة» ثم تدخحل في حالة "إيقاف" - كما فعل الأطفال الرضّع 
في دراسة سبيتز - وتُطلق هرمون إجهاد يُدعَى "الحرمون القشراني السكري". 
تفتل الهرمونات القشرانية السكّرية الخلايا في الخُصين بحيث إنه لا يستطيع أن 
يشكل اتصالات عصبونية في الشبكات العصبية الي تجعل التعلّم والذاكرة 
الصريحة الطويلة الأمد أمرأ مكنا. إن هده الشفوظ الميكرة تع[ هده الكيوانات 
الفاقدة لأمهاتما عرضة مرض مرتبط بالإجهاد لبقية حياتها'”'. فعندما تخضع 
لنقرات افتراق طويلة» يتم تشغيل اللمين الذي يستحث إنتاج الهرمونات 
التشراف لكيه وق شعالا لتتر ارك دز 8150 "انيدي أن العامة ف عا 
الطفولة المبكرة : تقود إلى تحسيس مفرط ديعيل الروك سيرباك الما اي 
تنظم الهرمونات القشرانيّة السكرية: شير حت مويك أحري على البشر أن 
الناجين الراشدين الذين تعرضوا لسوء المعاملة في مرحلة الطفولة يظهرون 52 
علامات الله فلن التياسية المفرطة للهرمون القشراني السكري عير فق 
فرحل ال 
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إن تلص الحُصين هو اكنشاف لدونة عصبية مهم وقد يساعد في تفسير 
االنسييه وام قا حنقحة كتبورا نف 'الببيق "ل" الاين رجه المراهقة. إن الاكتئاب» 
والإحهاد الشديدء والصدمة الطفولية تطلق جميعاً المرمونات القشرانية السكرية 
وتقبل الخلايا في الحصين, ما يقود إلى فقد الذاكرة©». كلما زادت فترة اكتئاب 
الشخص» أصبح كفي أضع شيييا!". إن اللضين ن الراشدين الكفين الذيه 
عانوا من صدمة طفولية قبل البلوغ هو أصغر حجما بنسبة 18 بلمئة من ذاك في 
الراشدين المكتمبين الذين م يعانوا من صدمة طفولية7؟؟ - جانب سلبي للدماغ 
اللدن: نحن فعلياً نفقد منطقة قشر ية أساسية في استجابة منا للمرض. 

إذا" كسان #الابخهاة وججم لقان التقصى بق جح اللصيق ركرن سرنا ,أب زذا 
استمر الإجهاد لفترة طويلة جداء فإن الضرر دائم©. عندما يتعاق الناس من 
الاكتكاب» تعود ذكرياتهم» ويمكن لحصينهم؛ وفقا للأبحاث» أن ينمو إلى حجمه 
السابق””. والواقع أن الحصين هو إحدى منطقتين تتشكل هما عصبونات جديدة 
من خخلايانا الجذعية كجزء من الوظيفة الطبيعية. إذا كان السيد "ل" قد عانى من 
تلف حصي فقد تعاق منه في أوائل العقد الثالث من عمره عندما بدأ يشكل 
ذكريات صريحة مرة ة أخرى. 

تعمل أدوية مضادات الاكتئاب على زيادة عدد الخلايا الجذعية 6 
عصبونات جديدة في الشصيق: وحد أن الجرذان الي أعطيت "البروزاك" لمدة ” 
أسابيع» قد ازداد عدد خلاياها في للضي ةد بالمعةة6». تحتاج مضادات 
الاكتكاب من ثلاثة إلى ستة أسابيع ليظهر تأثيرها في البشر» وهي نفس الفترة الى 
تحتاج إليها العصبونات الحديثة الولادة في الحصين لتنضج. وعد نتوءاتهاء وتتصل 
بعصبونات أخرى. ولهذا يحتمّل أنناء دون أن نعلم نساعد الناس على التخلص 

من الا كتئاب باستخخدام أدوية تعزز لدونة ا وما أن الناس الذين يتحسنون 
بالعلاج النفسي يجدون أن ذاكرتهم تتحسّن أيضأء فمن الحتمل أن العلاج جح النفسي 
انها النمو العصبون 3 في حصينهم. 

6 2 2# 

إن التغيّرات الكثيرة التي حققها السيد "ل" رعا كانت ستفاجئ فرويدء إذا 

أحذنا في الاعتبار عمر السيد "ل" عندما خضع للتحليل. استخدم فرويد مصطلح 
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"اللذوفة العقلية" لبصق: تدرة النان. على القتري :بو ادك أن قذرة النامى الفجالية 
على التغير تبدو متفاوتة. لاحظ فرويد أيضا أن "استنفاد اللدونة" يميل لأن يحدث 
في الناس الأكبر سناء ليجعلهم "غير قابلين للتغيير» وثابتين» وصارمين"©. وقد 
عزاهذا إلى 'قوة العادة" وكتب: 'ومع ذلكء هنالك بعض الناس الذين يحتفظون 
يهذه اللدونة العقلية إلى ما بعد الحدٌ العمري المعتاد””'» وآخرون يفقدوها قبل الأوان". 
وقد لاحظ أن مثل هؤلاء الناس يواجهون صعوبة كبرى في التخلص من اضطراباتهم 
العصبية من خلال المعاحة التحليلية النفسية. باستطاعتهم تنشيط الذكريات النقلية 
65 ولكنهم ييحجدون صعو 7 في تغييرها. من الم كن أن السيق "ل" 
كانت لديه بنية شخصية ثابتة لأكثر من مسين عاماً. كيك فك إذاء فرف الر6 

إحجابة هذا السؤال هي جزء من لغز أكبر أدعره "التناقض اللدن” وأعتبره 
واحداهن أهمٌ الدروس ف هذا الكتاب. يعني التناقض اللدن أن نفس خواص 
اللدونة العصبية الي تتيح لنا أن نغيّر أدمغتنا وننتج سلوكا أكثر مرونة» يمكنها أيضا 
أن تتسيح لنا إنتاج سلوك أكثر صلابة. يولد كل الناس بإمكانات لدنة. - 
البعض منا إلى أطفال مرنين بازدياد ونبقى كذلك خلال حياتنا الراشدة. أما 
بالنسبة إلى البعض الآغمر مناء فإن عفوية وفعالية وتقلب الطفولة تفسح المحال 
لوحود يحكمه الروتين ويكرّر نفس السلوك ويحولنا إلى شخصيات كاريكاتورية 
ل د لأي شيء يشتمل على تكرار ثابت - مهنناء ونشاطاتنا الثقافية: 
وفهاراكناء وعضاباتناب أل .يردي إل الفذلابة. وبالفذل» الأننا ملك دماعا مسيم 
باللدونة العصبية» فنحن نستطيع أن نطور هذا السلوك الصلب في المقام الأول. 
وكما توضّح استعارة باسكوال - ليون فإن اللدونة العصبية هي مثل ثلج لدن 
على تلة. عندما ننزلق أسفل التلة .كز حة» يمكننا أن نكون مرنين لأننا نملك نخيار 
أتخحاذ طرق عفتلفة عبر الثلج اللدن في كل مرة. ولكن إذا احترنا نفس الطريق في 
لمرة الثانية والثالثة» فإِنَ الممرات ستبداً في التشكلء وسرعان ما سنميل لأن نسلك 
الطريق نفسه في كل مرة؛ سيكون طريقنا الآن صلب تماماء لأنْ الدوائر الكهربائية 
العصبية» مجرّد ترسّخهاء ميل لأن تصبح مكتفية ذاتياً. وككلرا لأن لوست الدصيية 
يمكن أن تسبّب مرونة عقلية وصلابة عقلية على حدّ سواءء فمن شأننا أن نقلل من 
قدو امكاتات] القافية التمامة بالمرونة» الى يختبرها معظمنا في نحات فقط. 
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كان تفرويد هنا غنينا قال إن غباب الللذوئة مرقيط على ما ياو زوه السادة: 
إن لقص اتات مزالة أن كين تقد رقوة القاوة: أن واه كان انا كر 
نحن غير مد ركين طاء ما يجعل من المستحيل تقريباً عرقلتها وإعادة توجيهها بدون 
تقسيات خاصة. ما إن أصبح السيد "ل" قادرأً على فهم أسباب عاداته الدفاعية 
غالباء ونظرته لنفسه وللعالم» حى استطاع أن يستفيد من لدونته الصلبية» على 
الرغم من كبر سنه. 

عندما بدأ السيد "ل" بالخضوع للتحليل النفسيء اختبر أمه كشبح لا 
يستطيع أن يراه» وكوجود حي وميّت في الوقت نفسه. وكشخص كان مخلصا له 
ولكيته 1 ريكتن .وائقا آبذا فن وحودف :ويعبوله فيقة أقااقك مانت القع + ققد 
السيد "ل" إحساسه بها كشبح واكتسب ذل يهن يلك 006 بأنه كانت لديه أم 
حقيقية... إنسانة صالحة؛ أحبته لآخر لحظة في حياتها. فقط حين تحوّل شبحه إلى 
سلف محب» استطاع السيد "ل" أن يتحرر ليكون علاقة حميمة مع امرأة حية. 

يتعلق يتعلق التحليل النفسي غالبا بتحويل أشباحنا إلى أسلاف» حي للمرضى الذين 
رت أحباءهم. غالبا ما تراود مخيّلتنا باستمرار علاقات هامة من الماضي 
تؤثّر فينا لاشعورياً في الحاضر. ومن خلال التحليل النفسي» تكفّ هذه الذكريات 
عن ملازمتنا وتصبح محرد جزء من ماضينا. نحن نستطيع أن نحوّل أشباحنا إلى 
أسلاف لأننا نستطيع أن نحوّل الذكريات الضمنية - الَِ لا نكون مدركين غالبا 
لوحودها إلى أن تار وتبدو بالتالي أها داهمتنا فجأة - إلى ذكريات صريحة تملك 
سياقاً واضحاً يجعل تذكرها واخحتبارها كجزء من الماضي أمراً أسهل. 

لايزاله.م.. أذهن ختالة وغل النفيس التصيبي: حا الوبق" العقد 
الثامن (السبعينات) من عمره؛ وقد احتجز عقله في أر, بعينيات القرن الماضي» في 
اللحظة السابقة بقة لعمليته الحراحية الي أزيل فيها الحصينان» وهما البوابتان اللتان لا بد 
للذ كرياك عن الرور عبرهما إذا كان سيصار إلى حفظها وإلى بلوغ تغيّر لدن طويل 
الأمد. عاجزا عن تحويل الذكريات القصيرة الأمد إلى أخرى طويلة الأمد؛ فإن بنية 
وناغ نمع بوذا كرئة» وضورثية العقلية والسادية عن ننسة حملات خميعا حيية 
كانات قبل خضوعه للجراحة. وللأسف أنه لا يستطيع حي أن ييز نفسه لدى 
النظسر إليها ف المراة. يستمر إريك كاندل) الذي و لك نتقريا ف ننس لفقو 3 
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نه تقصّى الحصين» ولدونة الذاكرة» وصولا ل عدرادت ل اخركات الفردية. لم يعد 
الحسيل ل الذي هو الآن ايا في العقد الات ع عير محنجزاً ف تلاثينيات 
القرن الماضي لأش كاف قاهرا عن أن غلب الشعون ا دان حصدلة» قد سحن ممية 
نوريا وأن يفيك سنكي وآن بيذ عاذل ذلك الاتصالات" الكهربا نه لتفاعة 
اللدن. 


10 
التجدند 
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يبدو الدكتور ستائلي كارانسكي ذو التسعين عاما عاجزاً عن تصديق أن 
حياته يحب أن تسترحي بحرد أنه كبيرٌ في السن. لديه الآن تسعة عشر من الأولاد 
والأحفاد؛ حهسة أو لاد وثمانية أحفادى وستة أو لاد أحفاد . ماتت زوجته بعمر 
الثالثة الخمسين في العام 1995 بعد إصابتها بالسرطان» وهو يعيش الان في 
كاليفورنيا مع زوجته الثانية هيلين. 

ولد الدكتور كارانسكي في العام 1916 'ٍ مدينة نيويورك» ودخحل كلية 
لين جاه دير ل وحصل على زمالته التدريبية قي العام 1942 . خدم كطبيب 
في الحرب العالمية الثانية» و كضابط طبي ف كتيبة المشاة» في في المسرح الأوربيء 
لأربع سنوات تقريباء ومن ثم انتقل إلى هاواي حيث استقرٌ أخيرا. عمل الدكتور 
كارنسكي كطبيب تخدير إلى أن تقاعد في سن السبعين. ولكن التقاعد لم يلائمه. 
ولهذافقد أعاد تدريب نفسه كطبيب عائلة ومارس الطب ف عيادة صغيرة لعشر 
سنوات أخرى إلى أن بلغ الثمانين من العمر. 

لك إليه بعد فترة وحيزة من إفائه سلسلة تمارين الدماغ الي طوّرها فريق 
مير زنيتش ف مؤؤسسة 0000 11 .. لم يلحظ الدكتور كارانسكي انحدارا قرفي 
رغم أنه يقول: "كان خطي جيدا ولكن ليس بقدر ما كان قبلا". وقد أمل ببساطة 
أن يُبقي دماغه لائقا فكريا. 
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بدأ الدكتور كارانسكي برنامج الذاكرة السمعية في آب (أغسطس) من العام 
5»؛ بإد حال قرص مدمج ف كمبيوتره) ووجد التمارين "متطورة باه 
تطلبت منه التمارين أن يحدّد إذا كانت الأصوات تتعالى في تردّدها أو تنخفض» 
وأن يميّز الترتيب الذي سمع به مقاطع لفظية معينة» وأن يعيّن الأصوات المتمائلة, 
وأن يستمع إلى قصص ويجيب على أسئلة حواء وكل هذا من أجل زيادة حدة 
حرائط الدماغ وتنبيه الآليات الي تنظم لدونة الدماغ. وقد تدرّب على التمارين 
لمدة ساعة وربع» لثلاث مرات في الأسبوع» على مدى ثلاثة أشهر. 

يقول: "لم ألاحظ أي شيء في الأسابيع الستة الأولى. وف الأسبوع السابع 
دري سذات ألاحظ أن أكثر تيقظاً ما كنت قبلاً. وكان بإمكان أن أقرّر من 
البرنامج نفسه. ومن الطريقة ة الى كنت أراقب ها تقدّمي» أني كنت أفضل في 
إحراز الإجابات الصحيحة» وشعرت بشعور أفضل تحاه كل شيء. تحسّن أيضا 
انتباهي أثناء القيادة خلال النهار والليل على حدّ سواء. وأصبحت أتحدّث إلى 
الناس أكثر وأصبح الحديث تلقائياً أكثر. وأعتقد أن حطّي قد تحسّن في الأسابيع 
القليلة الأحمسيرة. عندما أوقع اللي أحد أن أكتبه كما كنت أفعل قبل عشرين 
اما أخبرتي زوجي هيلين» "أظنّ أنك أكثر تيقظاًء واتغناطا نبو اسسفحابة "را 
الدكتور كارانسكي أن ينتظر عدداً من الأشهرء قبل أن يعيد إنحاز التمارين مرة 
أعرى ليبقى لائقا ا ورغم أن التمارين مصمّمة للذاكرة السمعية» إلا أنه قد 
حصل أيضاً على منافع عامة» كما فعل الأطفال الذين تدرّبوا على فاست 
فتوروروه. كفنا تنه انق كرت السسعة بل الها مراكز الدماغ الى تنظم 
اللدونة. 

بمارس الدكتور كارانسكي أيضاً تمارين جحسدية. يقول: "نؤوذي أنا وزوحيّ 
تمارين عضلية ثلاث مرات في الأسبوع على آلات 1:1 018), متبوعة بثلاثين إلى 
خمس وثلاثين دقيقة من التدريب على دراجة تمرين . 

يصف الدكتور كارانسكي نفسه كمثقف نفسه بنفسه طوال حياته. وهو 
يقرأ رياضيات حدّية ويحب الألعاب» والكلمات المتقاطعة» و"السودوكو". 

ول "أحب قراءة التاريخ. من شأن ان أهتم بحقبة تاريخية معينة لأيْ سبب 
كانء. وأشرع في القراءة عنها وأتمعن فيها لفترة, إل أن تدر أرقن تعبت ها 
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يكفي بشأفا ومن ثم أنتقل اورسضة امريا. قد يبدو شغف الدكتور كارانسكي 
بالقراءة مجرد هواية, ولكنه في الواقع ببة 20 باستمرار للأشياء والمواضيع 
الجديدة» وهو ما بمنع جهازه المنظم للدونة والدوبامين من الضمور. 

يصبح كل اهتمام جديد شغفاً آسراً. يقول: "أصبحت مهتماً في علم الفلك قبل 
خ عبر الح ا مجع ذا كن عاونا بل شوريف تلسكريا الأنا كنا فيش فى أزيزونا ف 
ذلك الوقتء وكانت ظروف الرؤية الطبيعية جيدة للغاية". كما أنه جامع صخور 
جدّي وقد أمضى الكثير من سين حياته المتقدّمة زاحفا في المناحم باحثاً عن عيّنات. 

وحين سألته إن كان طول العمر موجودا في العائلة» أحاب: "لا. توفيت أمي 
في أواحر العقد الخامس من عمرها. وتوفي أبي في العقد السابع. كان يعاني من 
فرط ضغط الدم . 

"كيف كانت صحتك إجمالا؟". 

جمشحلة :و فصول "حمسا اندي عرةه عنتب أن ترق أكون دن ذلك 
النوع من الأشخاص الذين يحبون أن يُذهلوا الناس. كنت معتاداً على الركض 
لمسافات طويلة؛ وثي العام 1982»: حين كنت في الخامسة والستين من عمري؛ 
عانيت من رجفان بُطيي" - اضطراب في نظم القلب غالبا ما يكون متا - "أثنا 
رخيض دريسي ال عزارواو وقدمة قرا على ,رصي المشاة: "كان الكناب 
لقني عت عدن بعة سكيما مركن لبخار ل ساني رونا حطرت نار 
الإسعاف بسرعة ونقلتئي إلى مستشفى ستراوب". خضع الدكتور كارانسكي بعد 
ذلك لجراحة المحازة. وقد انهمك بفاعلية في علاج إعادة التأهيل وتعاق بسرعة. 
يقول: "لم أمارس الركض التنافسي بعد ذلك» ولككئ كنت أركض 40 كيلومترا 
تقريباً في الأسبوع بسرعة أقل". ثم أصيب بنوبة قلبية أخرى في العام 2000 حين 
كان ف الثالثة والثمانين من عمره. 

الدكتور كارانسكي احتماعي ولكن ليس في مجموعات كبيرة. يقول: "لا 
أذهب عن طيب نفس إلى حفلات الك وكتيل» حيث يجتمع الناس معا ويتحدّثون. 
ليا أميل إلى.ذلك النوع من الأحاديث الجماعية. أفضّل أن أجلس مع أحدهم وأجد 
ا مشت ركأ وأستكشفه بتعمّق مع ذلك الشخصء أو رما شخصين أو 

ثة. وليس غعاذثة يسالك فيها الشخخض الأعير عن أخوالك" . 
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يعبر هون انناو رو جه ليسا هاون للسيو ولكن تلك مسألة رأي. فعندما 
كان في الحادية والثمانين من عمره؛ تعلّم اللغة الروسية ثم ذهب على مكن سفينة 
علمية روسية لزيارة أنتاركتيكا. 

سألته: "لماذا فعلت ذلك؟". 

"لأفا موجحودة . 

وفي السنوات القليلة الأخيرة» ذهب الدكتور كارانسكي إلى يوكاتانء 
وإنكلتراء وفرنساء وسويسراء وإيطالياء وأمضى ستة أسابيع في أميركا اللجنوبية, 
وزار ابنته في الإمارات العربية المتحدة» وسافر إلى عمان» وأسترالياء ونيوزيلنداء 
وتايلاند» وهونغ كونع. 

ينعت الك كتون: كارانسكي دوما عن شيءٍ جديد ليفعله» وما إن ينهمك في 

شسيء: حسيق يوس كل اهتمامه له - الشرط الُضروري للتغير اللدن. يقول: : "أنا 
مستعد لأن أركز انتباهي بشدة على شيء يثير اهتمامي حالياً. ثم بعد أن أشعر أي 
قد وصلت إلى مستوى أعلى فيه» لا أركز بنفس القدر على ذلك النشاط» وأبداً 
بالاهتمام بشيء آخر . 

كما أن موقفه الفلسفي يحمي دماغه لأنه لا ينشغل بأمور تافهة - ليس بالأمر 
البسيطء لأن الإحهاد يُطلق الحرمونات القشرانية السكرية الي يمكنها أن تقتل 
الخلايا في الحصين. 

أقول: "تبدو أقل قلقأ وتوثراً من معظم الناس". 

'لقد وجدت ذللع عقون جد" 

"هل أنت شخصٌ متفائل؟" . 

ادو كر ولكيي أظنّ أني أفهم ما هي الأحداث العشوائية. تحصل العديد 

من الأشياء الى عكنها أن و في» والى هي خارحة عن سيطرق. لا أستطيع 
التحكم بماء ولك أستطيع أن أتحكم برد فعلي تجحاهها. لقد قضيت وقت قلقاً بشأن 
أشمياء حبني أمظ وا ذ بق سكول رقن تدار بس تطرير فلسفة تمك من 
التعامل معها 

في بداية القرن العشرينء قام عالم التشريح العصبي الأبرز الفائر بحائرة نوبل» 
سانتياغو رومان واي كاجالء الذي وضع الأساس لفهمنا لكيفية تنظيم العصبونات» 
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بتحويل انتباهه إلى واحدة من أكثر مشاكل تشريح الدماغ البشري تحييراً. فخلافا 
لأدمغة الحيوانات» طن الس بدا الدماغ البشري غاحر ا عم زيف تنه بعد 
تعررّضه لإصابة. ولكن ليست جميع الأعضاء البشرية متّسمة يمثل هذا العحز. يمكن 
لجلدناء عندما يجرح, أن يشفي نفسه بإنتاج خلايا جلدية جديدة. ويمكن لعظامنا 
المكسورة أن ترمّم نفسها. ويمكن لكبدنا أن يرمّم نفسه وكذلك الأمر بالنسبة لبطانتنا 
المعوية. ويمكن للدم المفقود أن يعيد تحديد نفسه لأن الخلايا في نخاعنا العظمي يمكن أن 
تصبح خلايا دم حمسراء أو بيضاء. ولكف ين أن أدمغتنا تمثل استثناء مزعحاً. كان 
ميعصرو فا أن الاين مو العصيو اج كرت ضديا ققدم ل السن: وف حين أن الأعضاء 
الأصرى تصنع أنسجة جديدة من خحلايا جذعية» إلا أن العلماء لم يجدوا 00 
الخلايا في الدماغ. وبالإضافة إلى ذلك» تساءل العلماء» كيف يمكن لعصبون جديد أن 
مداخل تسيكة غصبوتية قاكرةامعقدة أن ينيع الى اتفال شيك يدون أنايسات 
تشوشا في تلك الشبكة؟ كان يُفترّض أن الدماغ البشري نظامٌ مغلق. 

اكتمرسن ار واي كاجال القسم الأخير من حياته 0 أية 
غلاسة تحسدل غك أن الدماغ» أو الحبل الشوكيء» أو كليهماء يمكن أن يتغير» أو 
يتجدد أو يعيد تنظيم بنيته. ولكنه فشل. 

وفي تحفته العلمية في العام 1913» انحلال وتجدّد الجهاز العصبيء. كتب 
كاجال: "في المراكز الدماغية للراشدين» تكون الطرق 0 ثابتة» ومنتهية» وغير 
قابلة للتغير. قد يموت كل شيءء ولا شيء قد يجدّد''". يقع الأمر على عاتق علم 
المستقبل لأن يغيّرء إن أمكن, هذا الحكم القاسي". 

وتوقفت الأمور هناك. 

> ا كا 
أنااً ف لي مجهر ف واحد من أكثر المختبرات الي زرتها تطوّراء مختبرات 
0 معان بعاكرا بلع مر كه برا ا 'إناء 

بعري" في مختبر فريدريك غيج. اكتشف غيج مع بيتر إريكسون السويدي هذه 
الخلايا في العام 1998 في الحصين”". 

تنبض الخلايا الجذعية العصبونية الى أراها بالحياة. تُعرّف هذه الخلايا بالخلايا 
الجذعية "العصبونية" لأا يمكن أن تنقسم وتتمايز لتصبح عصبونات أو خحلايا دبقية 
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ع 


تدعم العصبونات في الدماغ. والخلايا الي أنظر إليها يجب بعد أ 
عضيو نات أو ار ويجب بعد أن "تتخصّص",. ولهذا تبدو جميعا متطابقة 
ومع ذلكء قإن هنا تفتقر إليه الخلايا الجذعية في الشخصية» تعض عنه في الخلود. 
فالخلايا الجذعية ليست مضطرة إلى التخصّص ولكنها يمكن أن تستمر في الانقسام 
لتنتتج نسخاً طبق الأصل عن نفسهاء ويمكنها أن تستمرّ في فعل ذلك بلا فهاية دون 
أية علامات على الهرم. ولهذا السبب تُوصّف الخلايا الجذعية غالبا بأكها شابة دوماء 
أو بأنها حلايا الدماغ الصغيرة. يُطلق على عملية التجديد هذه اسم "مر النسيج 
العصبي"» وهي تستمرٌ إلى يوم موتنا ”. 
تم إغفال الخلايا الجذعية العصبونية لفترة طويلة. يرجع سبب ذلك جزئيا 

إلى أنها كانت معاكسة للنظرية القائلة بأنّ” الدماغ يشبه آلة معقدة أو جهاز 
كمتييو تن وأن الآلات لا تُنشئع أجزاء جحديدة. وعندما اكتشفت هذه الخلايا في 
الجسرذان من قيّل جوزيف ألتمان وغوبال د. داس في العام 1965 في معهد 
ماساشيوستس للتكنولوجياء أنكر المميع عملهما”. 

نم في ثمانينسيات القرن الماضي؛ أل الأو وتيود ونين اضنانين فق اليوره 
فقن إن الطيور المغردة تغْرد أغاريد جديدة في كل فصل. قام نوتيبوم بفحص أدمغتها 
ووحد أفهافي كل سنة؛ وخلال الفصل الذي أكثر ما تغرّد فيه تقوم بإنشاء خلايا 
دماغية جديدة في منطقة الدماغ المسؤولة عن تعلّم الأغاريد. . وحيث ألهمهم اكتشاف 
نوتيبومء يدا العلماء يكرسون اتديوانات الأكتر هبي بالاتسان كانت برايف غولد 
من جامعة برينستون الأولى في اكتشاف الخلايا الجذعية العصبونية في الرئيسات. ثم 

حد إريكسون وغيج طريقة بارعة لصبغ نحلايا الدماغ بواسم يدعى ]374 الذي 

بسر السيرنات 1 ل لهاع ا كنا دياتن. لج ادي طلب إريكسون 
وغيج فن مرضى .لا شفاء هم الإذن خقنهم بالواسم. وعندما توق هولاء المرضى» 
ا وغيج أدمغتهم ووكد ا عصيوتات: صغير ة ينه يك كلة عدي ىن 
حصينهم. وهكذا تعلمنا من عؤلاء الرضى المحتضرين أن. العصبونات: الدية تتشكل 
داخلنا حي اللحظة الأخيرة من حياتنا. 

ويستمرٌ البحث عن خلايا جذعية عصبونية في أحزاء أحرى من الدماغ. 
حي الآن» وجدت هذه الخلايا أيضا فعالة في البصلة الشمّية (الي تعالج الرائحة) 


ن تتمايز إما إلى 
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وهاجعة وغير فعالة في الحاجز رامد (الذي يعالج العاطفة)» والمخطط «/1/ه1/؟ 
(الذي يعالج الحركة)؛ والحبل الشوكي. يعمل غيج وآخرون على ابتكار علاحات 
قد تنشّط الخلايا الجذعية الماجعة بعقاقير وتكون مفيدة إذا عانت منطقة» تكون 
فيها هذه الخلايا ا د . وهم يحاولون أيضا أن يكتشفوا ما إذا كانت 
المخلايا الجذعية قابلة للازدراع في مناطق دماغية مصابة أو حي إذا كان من . 
الممكن استحثائها لتتحرك إلى تلك المناطق. 

من أجل اكتشاف ما إذا كان نمو النسيج العصبي بمكن أن يقري المقدرة 
العقفلية» شرع فريق غيج في العمل لفهم كيف بمكن زيادة إنتاج الخلايا الجذعية 
القتصبواة” قام زميل غيج, غيرد كمبرمان» بتربية فئران هرمة لمدة حمسة وأربعين 
د في بيئات غنية بألعاب الفعران مثل الكرات» والأنابيب» والدواليب الدؤارة. 
وعندما ضحَّى كمبرمان بالفئران وفحص أدمغتهاء وجد أن حجم الحصين لديها 
فل اق قسسية 5] جالئةه و أن قلف العضيرتاك قف اذ أرضا بالنسية تفنيها: 
حيث تشكل أربعون ألف عصبون جديد”»؛ مقارنة بالفئران الي تربّت في أقفاص 
قياسية. 

تين الفتران سمخ عون السفيق اتقريا. عندما اكير الفرنيق: فرانا كبن هنا 
سرامي اريم السو قيفر ادير بن انعبات الاين من سيان افق اده 
العصبونات في الحصين خمس مرات؟ ؟. وأحرزت هذه الفئران نتائج أفضل في 
اختبارات التعلم, .بلالا كشانت» ب اللار كةبرظيرسا مو مقانيدى لذ كاءةالقارع مقارنة 
بتلك الى تربّت في بيئات غير مغناة. طورت هذه ااعصيرات جديدة) رغم 
أنهفا م تفعل ذلك بنفس سرعة الفئران الأصغر سناء ما يثبت يثبت أن الإغناء الطويل 
ظ الأبهاله تانر هذل ساك تتح فر السب الدعيبي فل انعا اراد 

درس الفريق بعد ذلك النشاطات الى تسبب زيادة الخلايا قي الفعران» ووجد 
أن هناك طريقتين لزيادة العدد الكلي للعصبونات في الدماغ: بإنشاء عصبونات 
جحديدة» وبتمديد حياة العصبونات الموجودة. 

أظهرت زميلة غيج» هنرييت فان براغء أنْ المساهم الأكثر فاعلية في زيادة 
عدد العصبونات "الجديدة" هو الدولاب الدوار. فبعد شهر من لعبها على 
الدولاب» ضاعفت الفئران عدد العصبونات يوان امور ار في غيج أن 
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الفسران لا تركض فعليا على الدولاب الدوّار. ولكنها تبدو فقط أنما تفعل ذلك» 
أن الدولاب لا يزوّد إلا عقاومة قليلة جدا. هي اذى بسرغة ازدلاً من أن تركض. 

يمن غيج أن المشي السريع الطويل الأمد, في وضع طبيعيء » سيأخذ الحيوان 
إلى بيئة جحديدة مختلفة سوف تتطلب تعلما جديداء مستحثا بذلك ما يسميه 
"التكائر التوقعي". 

يقول غيج: "إذا عشنا في هذه الغرفة فقط» وكانت هذه هي تحربتنا بأكملهاء 
فلن نحتاج إلى نمو النسيج العصبي. سنعرف كل شيء عن هذه البيئة ويمكننا أن 
نعمل بكل المعرفة الأساسية الى لدينا". 

هذه النظرية القائلة بأن البيئات الدديدة قد تستحث مو النسيج المصبحي 
تتساوق مع اكتشاف ميرز نيقش بأننا إذا أردنا أن تُبقي دماغنا لائقاً فكرياء فلا بد 
لنا من أن نتعلّم شيعا جديداً بدلاً من بحرد إعادة تشغيل مهارات نتقنها بالفعل. 

ولكن كما قلناء يوجد طريقة يقة ثانية لزيادة عدد العصبونات في الحصين: 
بتمديد حياة العصبونات الموجودة بالفعل. بدراسة الفئران» وجد الفريق أن نعل 
كيفية استخدام الألعاب الأخرى,» والكراتء» والأنابيب» م ينشع عصبونات 
دود ولكنه تسسبب بالفعل في حياة أطول للعصبونات الديدة في المنطقة. 
وبحجدت إليزابيث غولد أيضا أن التعلم» حي في البيئات غير المغناة» يعرّز بقاء 
الخلايا الجذعية. وبالتالي فإن التمرين الجسدي والتعلم تعفناكن رمعا عر ران 
متتامتين: الأولى لتكوين حلايا جذعية جديدة» والثانية لإطالة بقائها. 

3# ©#د د 

رغم أن اكتشاف الخلايا الجذعية العصبونية كان بالخ الأهمية» إلا أنه واحدٌ 
فققط من الطرق الي يمكن يما للدماغ الحرم أن يتجدّد ويحسّن نفسه. وعلى نحو 
باقر افإن. تسارة العضيوانات فشكن أخيانا أن تحسّن وظيفة الدماغ» كما يحدث 

في "التقليم بإعهط عم" المائل الذي يحصل خحلال المراهقة حين تموت الاتصالاات 
المشبكية والعصبونات مي ات وهي الحالة الأكثر 
درامية» ركاء من مبدأً "استعمله أو اخسره". إن إبقاء العصبونات غير المستخدمة 
مزودة بالدم» والأكسجين, والطاقة يعر إسرافاء والتخلص من هذه العصبونات 
يُبقي الدماغ أكثر تركيزاً وكفاءة. 
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إن اتسكمرار : نمو النسيج العصبي في سن متقلدمة لا يعني أن أدمغتناء مثل 
أغبدطاننا الج ع لا تجنر تدرف . ولكن حى في خحضم هذا التدهور» يخضع 
الدماغ لإعادة تنظيم لدنة هائلة» ريما من أجل التعويض عمًا خسره الدماغ. أظهر 
الباحثان ميلا سبرينغر وشيريل غرادي من جامعة تورنتو أن من شأنناء مع تقدّمنا 
في السنء أن نؤدّي النشاطات المعرفية في فصوص في الدماغ تختلف عن تلك الي 
لممتع ميا غنذنا لكر سي 31 عندما قام الخاضعون لتجربة سبرينغر وغرادي»؛ 
وهم شبابُ تتراوح أعمارهم بين الرابعة عشرة والثلاثين» بتنوّع من الاحتبارات 
المعرفية» أظهر مسح الدماغ أنهم قد أذوها بشكل رئيسي في فصوصهم الصدغية؛ 
غلمى انب يحص الر اشن وأفهم كلما كانوا أكثر تعليماء استخدموا تلك الفصوص 
أكثر. 

أما المخاضعون للتجربة الذين تحاوزوا الخامسة والستين من العمر» فقد أظهروا 
نمطا مختلفا. أظهر مسح الدماغ أنهم قد أدُوا نفس المهام المعرفية ف فصوصهم 
الجبهية بشكل رئيسي» وأن استخدامهم لتلك الفصوص ازداد بازدياد تعليمهم. 

إن هذا التحويل ضمن الدماغ هو علامة أخرى على اللدونة. لا أحد يعرف 
على وجه التأكيد لم يحدث هذا التحويل» أو لماذا تقترح العديد حدا :من الدر امات 
أن الناس ذوي التعليع الأكثر محميون على نحو أفضل من الانحدار العقلي. النظرية 
الأكثر شهرة ف أنهنوات العلب شه العاط مرا ' - العديد من الشبكات 
الإضافية المكرّسة للنشاط العقلى - الى بمكننا الاعتماد عليها عندما تبدأ أدمغتنا في 
الانحدار. 

تحدث إعادة تنظيم رئيسية أخحرى للدماغ عندما نتقدّم في السن. كما رأيناء 
فإن العديد من النشاطات الدماغية "'تحدث على 0 جانبي الدماغ 0 . 
معظم الكلامء مغلا هو وظيفة لنصف الكرة الدماغية الأيسرء بينما المعالحة 
البصرية-المكانية هي وظيفة لنصف الكرة الدماغية الأمن» وهي ظاهرة تُدعَى 
"اللاتماثل نصف الكروي ب/ سروه ممه (ووةمء2". ولكن يظهر بحث حديث 
أجحراه روبرتو كابيزا وآخرون من جامعة ديوك أن سعط "القائية 21121000100 
يُفقد مع التقلدم في السن. فالنشاطات قبل الجحبهية التي كانت تحدث في واحد من 
نصفي الكرة الدماغية» تحدث الآن في كليهما. يق سنن أن لك سراف بعلن ريه 
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التأكيد سبب حدوث ذلكء إلا أن إحدى النظريات المفسّرة هي أننا عندما نكبر 
ويصبح أحد نصفي الدماغ أقل فاعلية» فإن النصف الآخر يعوّض عنه© - ما 
يقترح أن الدماغ يعيد تنظيم نفسه في استجابة منه لضعفه الخاص. 

نحن نعرف الآن أن التمرين والنشاط العقلى في الحيوانات ينتجان خخلايا 
دناغعسية لايسدة ووطلاة بقايعاء. ولدينا دزاسات .عديدة :توكه أن الناس النددة 
يعيشون حياة ناشطة عقليا لديهم وظيفة دماغية أفضل. كلما زاد تعليمناء زاد 
نشاطنا اللجسدي واللاجتماعي» وزاد اشتراكنا في النشاطات المحفزة عقلياء وقل 
احتمال إصابتنا بداء ألزهاعر أو الخرف!'. 

ليست جميع النشاطات متساوية في ما يتعلق بهذا الشأن. فالنشاطات المشتملة 
على ارك قيفي «دوراسة ألة موسيقية) لدي شابه. أو القراءة 
أو الرقص - ترتبط مع حطر أقل للإصابة بالخرف” .ب يكس الرقضر و الدن عات 
ألم برعت بيخ ثرا دا وعفاياً عن بد سواه ريطا الكثون بر 
التركيز. أما النشاطات الأقل تركيزاً مثل مثل البولنغ» والاعتناء بالأطفال أثناء غياب 
ذويهم» ولعب الغولف» فلا ترتبط مع حطر أقل للإصابة بداء الزهاعر. 

هذه الدراسات موحية ولكنها تقصر عن إثبات أننا نستطيع أن نقي أنفسنا من 
الإصابة بداء ألزهايمر من حلال التمارين العقلية. 5 هذه النشاطات أو تتلازم مع 
حطر أقل للإصابة بداء ألزهايمر» ولكن التلازم لا يثبت لسببيّة. من الممكن أن بيدأ 
اب و ار ار ا 
باكترا ف حداقم ويصيعون بالتالي أقل نشاط!2". إن أكثر ما نستطيع قوله اليا قز 
العلاقة بين تمارين الدماغ ونذاء الاشافر بع اغا كلدو عدر حهدا بالخخير. 

ولكن كما أظهر عمل ميرزنيتشء فإن فقدان الذاكرة المرتبط بالعمر» وهو 
لنمحدارٌ نموذحي في الذاكرة يحدث في سن متقدمة, ولقخلطة غالبا يقوست داه 
ألزهايهرء يبدو قابلا للعكس بشكل مؤكد تثرو ون خلال السارن: الععاية 
الملائمة. ورغم أن الدكتور كارانسكي لم يشلك من انحدار معر قي عام, إلا أنه 
اختبر بالفعهل بعض "لحظات الكبر" الى "كانت جزءا من فقد الذاكرة المرتبط 
بالعسروء .زقنك: طرف الفواقك .الك خض[ .عليها بن التجارين أنه كان يعاق فرع 
اخعتلالات معرفية أخرى قابلة للعكس لم يكن مدركا لما. 


245  ديدجتلا‎ 


تبسيّن أن الدكتور كارنسكي كان يقوم بكل الأشياء الصحيحة لمقاومة فقد 
الذاكسرة: اللرتبط بالعمرء ما جعله: تموذحا مثاليا للممارسات المألوفة الى يجدر بنا 
عي ل دو 1 

إن النشاظ ابتسدي ليس مفيدا فط لأنه يشيع عصبونات. حديتة» بل أيضا لأن 
العقل مقرّه الدماغ» والتماء بحاحة إل الأكسحدين. إن الشنى» أو ركوب الدازاحةه أو 
التمارين القلبية الوعائية تقو 89 والأوعية الدموية الى ترود الدماغ بالدم وتساعد 
الناس الذين بمارسون هذه النشاطات على الإحساس بأهم أكثر حدة ذهنية» وهو ما 
قيار إليه الفيلسوف الروماني سنيكا قبل ألفي سنة. تُظهر الأبحاث الحديثة أن التمارين 
المسدية تحفز إنتاج وإطلاق عامل النمو العصبونئ 870777 الذي رن حاسماً في 
إحداث تغيّر لدن"» وهو ما أشرنا إليه في الفصل 23 "إعادة تصميم الدماغ". والواقع 
أن كل ما بيقي القلب والأوعية الدموية في حالة ة لائقة يُنشّط الدماغ, ماق ذلك 
النظام الغذائي الصحي. إن التدريب الرياضي القاسي ليسن تدووويا بل يكفني القيام 
بحركات للأطراف تكون طبيعية ومتساوقة. وكما اكتشف فان براغ وغيج. فإن بحرّد 
المشي بسرعة حيدة يحفز نمو عصبونات جديدة. 

تحفز التمارين الرياضية القشرتين الحسّية والحركية وتحافظ على جهاز التوازن 
لدماغك. تيد هذه الوظائف في التدهور مع تقدّمنا في السن» ما يجعلنا عرضة 
للوقوع والتزام اللمزل. لا شيء يسرّع ضمور الدماغ أكثر من البقاء دون حركة 
في المكان نفسه: تُضعف الرتابة الدوبامين وأجهزتنا الانتباهية الب تلعب دوراً حاسما 
في المحافظة على لدونة الدماغ. إن النشاط الجسدي الغئي را مثل تعلم رقصات 
+جديدة سيساعد على الأرجح قي إبعاد مشا كل التوازن وق إبقائنا اجتماعيين» وهو 
معو 0 "التاي نشي" تركيزاً شديدا على الحركات 
ويحفر جهاز التوازن للدماغ. كما أن له وجها تأمّلياً ثبت أنه فعال جد في حفض 
الإحهاد وبالتالي حفظ الذاكر ة والقضبوناك ضيفي 

إد الاستمرار في تعلم أشياء جديدة» كما يفعل الدكتور كار نسكي» يلعب 
قورا :اق اتسنا سيره هيدا ومطان ريم متقانةه ذلك رافق للدكتور حورج 
فيلانت» وهو طبيب نفسي في جامعة هارفارد يرأس أكبر وأطول دراسة جارية 
لدورة الحياة البشرية»وهي دراسة هارفاد لتطوّر الراشدين”"'". درس الدكتور 
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فيلانت 824 شخصا من أواخر سنوات مراهقتهم حن سن متقدّمة» وقد اختارهم 
من ثلاث مجموعات: خريجي هارفارد. وسكان بوسطن الفقراء» ونساء .معدلات 
ذكاء (10 مرتفعة ندا وقد تمت متابعة بعض هؤلاء الناس؛ الذين هم الان في العقد 
التاسع من العمر» لأكثر من ستة عقود. استنتج فيلانت أن الشيخوخحة ليست بحرد 
عملية لدان الله كينا يعت كنيو هيم الداسن اضفر سا يظزو اليتون خالا 
مهارات جديدة وهم غالباً أكثر حكمة وتكيّفا اجتماعيا مما كانوا كراشدين 
أصغر. والواقع أن هؤلاء المسنين هم أقل عرضة للاكتئاب من الناس الأصغر سنا 
ول انوك غانا فى امراف مدر ة إل ا يسانو ا رهق الورك 

من المؤكد أن النشاطات العقلية المنطوية على تحدٌ ستزيد احتمال بقاء 
عصبوناتنا الحصينية. تتمثل إحدى المقاربات في استخدام تمارين دماغية مُختبّرة 
تل سكا طورها ميرزنيتش. ولكن احياة ليست فقط ماري التمارين بن 
للعيّش أيضاء ولهذا من الأفضل أن يختار الناس أيضا فعل شيء طالما أرادوا أن 
يفعلوه. لأنهم سيكونون مُحفزين للغاية. حصلت ماري فاسانو في عمر التاسعة 
والثمانين على درجة البكالوريوس من جامعة ارقا رو افك ىك "لأحل ماذا؟ من 
أحدع ه:ا؟ أنا قي فاية الطريق". ولكنٌ ذلك التفكير هو تكهن حقيقي يسرّع 
الانخدار العقلي للدماغ الذي يتبع مبدأ "'استعمله أو الحسيره". 

حين كان في التسعين من عمره» صمم المهندس المعماري فرانك لويد رايت 
متحف غوغنهيم. وفي الثامنة والسبعين من عمره. اخترع بنجامين فرانكلين 
النظارات المزدوجة البؤرة. وجد ه.س. ليمان ودين كيث سيمونتون في دراسة 

لما حول الإبداع أنه على الرغم من أن الأعمار بين الخامسة والثلاثين والمخامسة 
و لبي دا ذروة الإبداع في جميع الحقول؛ إلا أن الناس في العقدّين السابع 
والثامن من العمر؛ رغم أنهم يعملون بسرعة أقل» يكونون منتجين بقدر ما كانوا 
إن العقل الغالرقه هم لعي 080 

عندما كان بابلو كاسالس» عازف الفيولونسيل» في الحادية والتسعين من 
العمرء اقترب منه طالب وسأله: "أستاذ» كيف تستمر في مزاولة عملك؟" أجاب 
كنالب كران اعرد و0 
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امرأة تبيّن لنا مدى لدونة الدماغ 


إن المرأة التي تتحدث معي على الجانب الآخر من الطاولة ولدت بنصف 
دماغ فقط. حدث شيءٌ فاجع حين كانت جنيناً في رحم أمهاء ولكن لا يعرف 
أحد على وحه التأكيد ما هو. لم تكن سكتة دماغية, لأن السكتة الدماغية تدمّر 
النسيج السليم؛ ونصف الدماغ الأيسر لميشيل ماك لم يكن متلفاء ولكنه فقط لم 
قازر أندا هن اطتاقفا بأن شريانها السباتٍ الأيسرء الذي يزوّد نصف الدماغ 
الأبسر بالدم زعا سد عندنا كانت ميشيل لا ترال حيناء مانعا نصف الدماغ ذاك 
من الدة . ضعت ميشيل لدى ولادتها للاحتبارات العادية وأخبر الأطباء أمهاء 

كارولء» اقم ايت لفل مله وح اليوم؛ من غير ا محتمل أن يمن طبيب 
أعصاب» بدولن أن يُجري مسحا للدماغ أن ميشيل تعيش بنصف دماغ فقط. 
وأحد نفسي أتساءل: كم من الناس عاشوا حياتهم بنصف دماغ, دون أن يعرفوا 
هم أو الأخرون» بذلك. 

أنا أزور ميشيل لأكتشف مدى التغيّر العصبي اللدن الممكن في إنسان ضع 
دماغه لتحدّ كذاك, ولكنّ التمركزية اللاعملية الي تفترض أن كل نصف من الدماغ 

قد أحكمت دوائره الكهربائية جينياً ليكون له وظائفه المتخصصةء »؛ تصبح هي نفسها 
بلي سيد لس ا من الصعب أن 
عد توطيها أفقل ]ا و اختبارا أعظم بالفعل للّدونة العصبية البشرية. 


20417 
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رقع أن ميشيل ليس لديها إلا نصف دماغ فطلا أن ايف إنساند يافنية 
بالكاد تعيش حياقا معتمدة على الدعم. هي في التاسعة والعشرين من العمر» تحدّق 
عيناها الزرقاوان من خلال نظارة ميكة» وترتدي جينزاأ أزرق» وتنام في غرفة 
نوم زرقاء, وتتحدّث بشكل طبيعي إلى حد ما. وهي تعمل بوظيفة بدوامٍ حزئي؛ 
وتقرأ وتستمتع .مشاهدة الأفلام وتحبّ عائلتها. وهي تستطيع القيام بكل ذلك لأن 
نصف دماغها الأبمن اضطلع يمهام النصف الأيسر» وانتقلت الوظائف العقلية 
الأساسية مثل الكلام واللغة إليه. يوضّح تطوّرها أن اللدونة العصبية ليست ظاهرة 
ثانوية تعمل هامشيا. لقد أتاحت لها أن تبلغ إعادة تنظيم هائلة للدماغ. 

إن التصف الدماغي الأبمن لميشيل ليس مضطرا لأن يضطّلع بالوظائف 
الأساسية للنصف الأيسر فحسبء بل عليه أيضا أن يقتصد ف ما يتعلق بوظائفه 
"الخاصة". في الدماغ الطبيعي» ؛ يساعد كل نصف قي اشيج الطرر النصف الآخر 
بإرمال رطرات كوربائية” شريكه بنشاطاته بحيث إن الاثنين سيعملان بشكل 

مساق امنا اف ميقا ٠‏ فإن نصف الدماغ الأيمن كان مضطرا لأن يتطوّر بدون 

ا ا 

نلك شين يعن اجهارات الحسابية السكام الى تستعملها بسرعة البرق. 
كيبا اديه انف اكاك خاضة رع . هي لا تحب السفر وتتوه بسهولة إذا 
كنان ات وتواجه صعوبة في فهم أنواع معينة من التفكير ابحرد. 
ولكنّ حياتا الداحلية تنبض بالحيوية» وهي تقرأ نضا وتحب. تتحدّث ميشيل 
بشكل طبيعي» إلا عندما حر له . وهي تتابع الأخخبار ومباريات كرة السلة 
وتصوت في الانتخابات. توضّح حياقا أن الكل هو أكثر من مجموع أجزائه وأن 
نصف دماغ لا يعي نصف عقل. 

جد كا 

قبل مئة وأربعين سنة تقريباء أسّس باول بروكا عصر التمركزية قائلاً إن 
'المرء يتكلّم بنصف الدماغ الأيسر"» وهو لم يبتدئ التمركزية فحسب» بل أيضا 
النظارية المرتبطة با المعروفة باسم "الحانبية ب74/6»[14". وال استكشفت الفرق بين 
نصفي دماغنا الأبمن والأيسر. صار يُنظر إلى النصف الأيسر على أنه يمثل الحقل 
اللفظفيء حيث تحدث النشاطات الرمزية مثل اللغة والحسابات الرياضية. أما 
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النصف الأعن فيشتمل على العديد من وظائفنا "غير اللفظية" مما في ذلك النشاطات 
البصرية - المكانية (كما عندما ننظر إلى خريطة أو نحول في المكان)» والنشاطات 
الأكثر "تخيلية" و"فنية". 

عونا تحربة ميشيل يمدى جهلنا بشأن بعض أوجه الدماغ البشري الأكثر 
عا ماذا يحدث عندما تضطر وظائف كلا النصفين إلى التنافس من أجل نفس 
الحيّر؟ وماذا سيحدث إذا كان لا بذ من التضحية بأي شيء؟ وما مدى الحاحة إلى 
الدماغ من أحل البقاء؟ وكم نحتاج من دماغنا إلى تطوير الذكاء» والعاطفة 
والذوق الشخصيء والتوق الروحي» وحدّة الذهن؟ وإذا كنا نستطيع أن نبقى 
ونعيش بدون نصف نسيجنا الدماغي» فلماذا كر وجوه أساتهه 

ادال برا بين فالسمغول جرس لامر حينياء أنظر إلى فيلم 
تصوير الرنين المغنطيسي 1417 الذي يوضح التركيب البنيوي لدماغها. أستطيع أن 
أرى على اليمين التلافيف الرمادية للنصف الأبمن الطبيعي. أما على اليسار 
0 
نما من نصف الدماغ الأيسر ع افلسن هناك سو السو اذ«العميق الذدى. .يشير إل 
الفراغ. لم تنظر ميشيل أبدا إلى الفيلم. 

تدعو ميشيل هذا الول "كيئيسي إورن بز”#"» وعندما تتحدث عنه يبدو كما 
لو انيه أصبح جوهريا بالنسبة إليها... شخصية مفزعة في فيلم خيال علمي. 
وبالفل»فإن التحديق في مسح الدماغ لميشيل هو تحربة مفزعة. عندما أنظر لِك 
ميشيل» أنا أرى كامل وجههاء وعينيها وابتسامتهاء ولا يسعيئ إلا أن الفط ذلك 
التمائل خلفا على الدماغ. ولك سبح التمناء كيل حطلك اسه لقي 
المو حشة. 

يُظهر جسم ميشيل بالفعل بعض العلامات الدالة على فقدها للنصف الأيسر 
من الدماغ. فرسغها لمن مثين وملتو بعض الشيء» ولكنها تستطيع استخدامه» 
رغعم أن جميع التعليمات تقريياً للجانب الأيمن من الجسم تصدر عادة من نصف 
الدماغ الأيسر. تحنكل أن قلءظر روت محدولة: رقف هذا من الألياف العصبية تمتد 
طحن وام الأعن إلى يدها اليمئ. أما يدها اليسرى فطبيعية»؛ وهي تكتب 
بيسراها عادة. وهناك رباط يدعم رجلها اليمئى عندما تمشي. 
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أظهر التمركزيون أن كل شيء تراه على بميننا - "حقلنا البصري الأبمن" - 
يُعالَج في حانب الدماغ الأيسر. ولكن نظراً لأن ميشيل لا تملك نصف دماغ 
أيسر» فهي تواجه صعوبة في رؤية الأشياء على بمينها وهي عمياء في الحقل البصري 
الأمن. اعتاد 6 أن يسرقوا/بطاطتها المقلية من حانيها الأغن» ولكتها كانت 
سلف سنا أن تفتقر إليه في البصر» تعوؤض عنه بسمعها الممتاز. تملك ميشيل 
كنا د فيه اسمن ال ونا و لوعي 
تكون في الطابق العلوي في الطرف الآخر من المنزل. إن تطوّر السمع المفرط 
هذاء الشائع تجذا في الأشخاص المصابين بعمىّ كلى: هو علامة أحرى على قدرة 
الدماغ على التكيّف مع حالة مغيّرة. ولكنّ هذه الحساسية لها ثمن. ففي زحمة 
مهوي انطع شوق ينها على أذنبها افجدي العنوء الشنتك الناقي كن أضيبر الت 
أبواق السيارات المرتفعة. وفي الكنيسة» هرب ميشيل من أصوات الآلات الموسيقية 
المرتفعة بالانسلال حلسة حارج الكنيسة. أما تمارين النجاة من الحرائق ف المدرسة 
فتخيفها بسبب الضجة والإرباك. [ 

كما أن ميشيل مفرطة الحساسية للمس. تقوم كارول (أمها) بنزع 
اللصيقات عن ثيابما كي لا تشعر ا. يبدو الأمر كما لو أن دماغها يفتقر إلى 
بشن كيني الالهناض الزائة» وقد اتفإن افيا كارو لغالا عا تقر روطف 

فاة" لابنتهاء وتحميها. إذا كان لميشيل نصف دماغي تان فهر أمها. 

تقول كارول: "لم يكن من المفترض ادا أن أي اطفالا عند تفقف يتنا 
لتلمون + ابول وشارواة, كنبا كنوك الا ردك كاروال نيا بعالك 
حاملا وأنحبت ابنها ستيف بصحة جيدة. أرادت كارول وزوجهاء والي» المزيد 
من الأطفال» ولكنها واجهت مهوره ف الحم عيدذا. 

وفي أحد الأيام» شعرت كارول بما بدا أنه ورهن الكقيان الصباحي؛ 
وخضعت لاخقبار حمل جاءت نتيجته سلبية. وحيث ادلم تكن واثقة تماما من 
النتتيجة» فقد خضعت لمزيد من الاحتبارات» كانت نتيجتها غريبة في كل مرة. 
يشير تغير لون شريط الاختبار ضمن دقيقتين إلى وجوه حمل. ولكن في حالة 

كارول» أعطت جميع الاختبارات نتيجة سلبية حت الدقيقتين وعسر ثوانء ومن ثم 
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وفي أثناء ذلك» كانت كارول تختبر نزيفاً متقطعا وبقع دم. حبرت : 
'عدت إلى الطبيب بعد ثلاثة أسابيع من خحضوعي لاختبارات الحمل» وقد قال 
لي: "لا يهمَّئن ما أظهرته الاحتبارات» أنت حامل في شهرك الثالث“. لم نفكر 
ف أي شي ء :قي خيتها. والكئ كنث مقتتعة يما يعد أنه بسبب التلق الذي 
أصاب دماغ ميشيل في الرحمء فقد كان حسمي يحاول إسقاطها. ولكن ذلك 
لم يحدث . 

قالت ميشيل: "الحمد لله أنه لم يحدث!". 

ووفك كارو اسرد اننع انف خنة". 

ولدت ميشيل في 9 تشرين الثاني/نوفمبر في العام 1973. كانت الأيام الأولى 
فجن جا مش طاد التهة ال كارول. ففي اليوم الذي أحضرت فيه كارول 
اتحمههاتهن المنكقفى إل ابيع اضف والناة اروك لي كانت تيال معوو اي 
تفسن البيك» بسكتة دماغية: كان البيك"ق ,عالة تشوش كامل: 

ومع مرور الوقت» بدأت كارول تلاحظ أمورا مقلقة: لم يؤددوزن ميشيل» 
ولم تكن نشيطة» وبالكاد كانت تضدر أصواتاً. كما بدا أيضاً أنها لم تكن تتابع 
الأشياء المتحركة بعينيها. وهكذا بدأت كارول يما أصبح سلسلة لانمائية من 
الزيارات للأطباء. ورد التلميح الأول باحتمال وحرد يت اع ان 6 
عندما كانت ميشيل في الشهر السادس من عمرها. فحيث ظنّت أن هناك مشكلة 
في عضلات العين لابنتها» قامت كارول بأخذها إلى اختصاصي في طب العيون 
اكتشف أنْ عصبها البصريء في كلتا العينين» كان متلفا وباهتأء رغم أنه ليس 
أبيض بالكامل كما في الناس المصابين بالعمى. أخبر الطبيب كارول أن بصر 
ميشيل لن يكون طبيعياً أبداء ولن تنفعها النظارة لأن ما كان متلفاً في عيئي ميشيل 
هو العصب البصري وليس العدسة. أما ما كان أكثر إقلاقاً فهو التلميحات بوجحود 
مشكلة خطيرة تنشأ في دماغ ميشيل وتسبب إتلاف عصبيها البصريين. 

وني الوقت نفسسه : تقريياء لاحظت كارول أن ميشيل لم تكن تقلب على 
يخنينها وأن نهنا اليمي كانت مُطبقة بإحكام. انبذك ت الاخعتبارات أن ميشيل كانت 
"مفلوجة". ما يعين أنْ النصف الأبمن من جسمها كان مشلولاً جزثيا. كانت يدها 
اليم الملنقوية كنيية بين شخض أصبب :سك وناغية ق: النضف الارسر مه 
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يداه .هذا معتل الأطقان بن التو بن الشور_ اسان تقريا. بولك غيل كانت 
تحلس على مؤخحرتا وتمسك بالأشياء حولما بيدها السليمة. 

ورغم أن حالتها لم تتلاءم مع فئة مرضية واضحة. إلا أن طبيبها شخّص 
مرضها على أنه متلازمة بير 5110707716 كي تتمكن من الحصول على الرعاية 
الطبية وإعانة العجز. كان لدى ميشيل بالفعل بعض الأعراض المتساوقة مع متلازمة 
بير: ضمور العصب البصري ومخا دل التنسيق العصبية الأساس. ولكنٍ كارول 
ووالي أدركا أن التشخيص كان منافياً للعقل لأن متلازمة بير هي حالة وراثية 
نادرة» ولم يكن هناك أي أثر لها في أسرتيهما. وف عمر الثالثة أرسلف ميقي إل 
مؤسسة تعالج الشلل الدماغي رغم أن التشخيص ل يُظهر إصابتها بهذا المرض 
يها 

عندما كانت ميشيل طفلة رضيعة, أصبح المسح التصويري الطبقي انمحوسب 
للدماغ ‏ 01 متوفرا. تأحذ أشعة إكس المتطوّرة هذه حورا تيه عديدة 
للرأس وتدخلها مباشرة إلى جهاز كمبيوتر» حيث يظهر العظم باللون الأبيضء 
وكببيع النندماغ باللوة الرمادي» والعحاريك. باللوق الأسوة الفاعو. أخري 
ممح 67 الدهاعميشيل حي كان« خمرها سعة شهور»: ولكن انظرا لأن مس 
الدماغ في ذلك الوقت كان لا يزال في بدايته ودرجحة وضوحه (765011/110) 
ضعيفة جداء فقد أظهر فقط لوناً رمادياً لا شكل له ولم يستطع الأطباء أن 
يستنتجوا منه شيئا. 

كانت كارول مصدومة باحتمال أن طفلتها لن تتمكن أبدا من الرؤية بشكل 
طبيعي . وف أحد الأيام كان وال عشي فيب عرقة الطعام بينما كانت كارول تُطعم 
ميشيل فطورهاء ولاحظت كارول أن ميشيل كانت تتبعه بعينيها. 

تقول: "كان ابتهاحي عظيما لما عناه ذلك من أن ميشيل لم 3> كن عمياء 
م . وبعد بضعة أسابيع لاتحي تلقف خار ول ماس عل ةبه 
ميشيل» مرت دراجة نارية في الشارع» وتبعتها ميشيل بعينيها. 

وني أحد الأيام» حين كانت ميشيل في عمر السنة را ةا راهنا 
الحيدق» الى كانت دون الظقة باشكاب بعيدا عن صدرها. وعندما بلغت الثانية 
من العمرء أصبحت ميشيل» الي كانت بالكاد تتكلم» مهتمّة باللغة. 
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يقول والدها: "كنت آنٍ إلى البيت وكانت تقول !48005 !4805 '". وحين 
كانت بحلس في حجرهء كانت تضع أصابعها على شفتيه لتستشعر الاهتزازات أثناء 
كو أخبر الأطباء كارول أن ميشيل لا تعاي من عجز تعلمي؛ » وأنها تملك ذكاء 

ا ل 700 
وحيث كانت تحب الموسيقى» فقد كان والى يسمعها أغنيتها المفضّلة على شريط 
تسجيل» وعندما تنتهي الأغنية وتبدأ ميشيل في البكاء. ايع هبو هما د 
مره أختري له كان وال يقمر الةغيو إل السكن قبل امس قشعي الشريظ در 
أخرى. كان النمط التعلمي الإجمالي لميشيل يصبح واضحا: تأر ملحوظ في النموى 
ورسالة من الأطباء إلى والديها ليعتادا على الأمرء ومن ثم ستنتزع ميشيل نفسها 

وفي العام 1977.» حين كانت كارول حاملا للمرة الثالثة بشقيق ميشيلء» 
جيف )») أقنعها واحد من أطبائها بأن تسعى لإاجراء مسح دماغ 2219 ) آخر 
لميشيل في الرحم من أجل منع حدوثه مرة أخرى. 

في هذا الوقتء. كانت درجحة 0 
جا وده نظرت 0 إل سس سيا له 0 
أظلن 0 50 أرون هذه 0 اموس ابد 


ليستشيل 'ق: مير السقة شهوو".بولكو قعتهر الثالنة "و النضنق» كاتيق ميقيا ‏ قد 
أظهرت بالفعل أن دماغها يمكن أن يتكيّف ويتغيّر» ولهذا شعرت كارول بأن الأمل 
موعدود, 

يخ © ا 


تعرف ميشيل أن الباحثين في المعاهد الوطنية للصحة (2/71/7) يدرسوهًا تحت 
إشراف الدكتور جوردان غرافمان. أحضرت كارول ابنتها ميشيل إلى ال 7/777 
لأكنا قمر اك سقالا ى المحفة عن [الدونة الععنيية تاقضى فلة الل كرووهراقمان 
العديد من الأشياء الى كانت قد قيلت لها بشأن مشاكل الدماغ. اعتقد غرافمان 
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أن الدماغ يستطيع غالباء مع المساعدة» أن يتطوّر ويتغيّر خلال كامل الحياة» حي 

بعد الإصابات. كان الأطباء قد أخبروا كارول أن مطل سغطور عقفلا قف د 
0 ولكن ميشيل كانت قد بلغت الخامسة والعشرين بالفعل. 
إذا كان الدكتور غرافمان محقاء فقد خسرت ميشيل سنوات عديدة كان مكنا 
حلاها تحربة عللاجات أخرى» وهو إدراكٌ جعل كارول تشعر بالذنب ولكنه ا 
بعث فيها الأمل. 

أحد الأشياء الى عمل عليها الدكتور غرافمان وكارول معا كان مساعدة 
ميشيل على فهم حالتها والسيطرة ة على مشاعرها بشكل أفضل. 

ميشيل صادقة بشأن عواطفها. تقول: "لسنوات عديدة» ومنذ أن كنت طفلة 
صغيرة» كانت تحتاحئ نوبة غضب إذا لم تمض الأمور كما أردت لها. ولك في 
التحيبية الملاضية تعبت من تفكير الناس الدائم بأن الأمور يجب أن تمضي بطريقي 
الخاصة. وإلا فإن كيّيسي سوف يضطلع بالأمر". ولكنها تضيقل” "ميك السدة 
الماضية وأنا أحاول أن أحبر والدي ان كيني مكل أن عدر التغيرات". 

رغم أن ميقون سنطيع أن تكرّر تفسير الدكتور غرافمان بآن: تعنت بذماغها 
الأهن يعالج الآن نشاطات هي أساساً للنصف الأيسر مثل الكلام والقراءة 
والرياضياتء إلا أفا تتحدّث أحبان عن الكت ' كه ار كان فو نا هن عاد 
وكأنه جسم أحنبي من نوع ما له شخصية وإرادة» وليس بمحرد فراغ داخل 
جمجمتهاء حيث يفترض وجود نصف دماغها الأيسر. يوضّح هذا التناقض 
نزرعتّين في ل تفكبون ميشيل: هي تملك ذاكرة ممتازة للتفاصيل الملموسة وتواجه 

صعوبة بالتفكير المْحرّد. إن كونها واقعية له بعض الفوائد. فميشيل متهحّية رائعة 

وتستطيع أن تتذكر ترتيب الحروف على الصفحة؛ لأنها مثل العديد من المفكرين 
الواقعيين» تستطيع أن تسجّل الأحداث في الذاكرة وتبقيها جديدة ونابضة بالحياة 
هدر ما كانت في اللحظة الي أدركتها فيها لأول مرة. ولكنها بمكن أن تحد 
صعوبةٌ في فهم قصة توضّح ضمناً أخلاقية؛ أو فكرة متكرّرة رئيسية أو نقطة هامة 
مم يتم الإفصاح عنها صراحة) لأن ذلك يشتمل على تحريد. 

لقد رأيت مراراً وتكراراً أمثلة تبين تفسير ميشيل للرموز بصورة ملموسة. 
فحين كانت كارول تتحدّث عن مدى صدمتها لدى رؤيتها لمسح الدماغ الثاني 
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لميشيل دون نصف أيسرء معت ضجة. بدأت ميشيل» الى كانت تستمع لحديثناء 
ص وتنفخ في القنينة الي كانت تشرب منها. 

سألتها كارول: "ماذا تفعلين؟". 

أجابت ميشيل: اا أخرج مشاعري من القنينة" وعدا الكو كيار أن 
ميشيل قد شعرت بأنْ مشاعرها بمكن فعليا أن تُرَفْر داخل القنينة. 

سألت ميشيل ما إذا كان وصف أمها لا انزعاجها. 

"لا لا. كما ترئ من المهم أن أقول هذاء أنا 5 حانبي الأيمن مُسيطرا 
فققط",. وهو مثال على اعتقاد ميشيل بأنها عندما تنزعج. فَإِنَ كيَيْسها اإطله 
بالأمر". 

وفي بعض الأحيان تستخدم ميشيل كلمات هراءء ليس من أجل التواصل بل 
لتفريغ المشاعر. وقد ذكرت خلال الحديث أنها تحب الكلمات المتقاطعة والكلمة 
الضائعة» حي أثناء مشاهدقا للتلفزيون. 

سألتها: "هل ذلك لأنك تريدين أن تحسئ مفرداتك اللغوية؟". 

أحابت: "الواقع - !81105 107110 !81105 407170 - أنا أفعل ذلك 
أثناء مشاهدتي للمسلسلات المحزلية على التلفزيون كي لا أسمح لذهئ أن 

غنّت ميشيل "40117/68101051" بصوت مرتفع» مُقحمة كنا عق موسي 
في كلامها. طلبت منها أن تفسّر ذلك. 

قالت: "هراء محض.ء عندماء عندماء عندماء تُطرّح على أسئلة تُحبطئ". 

إن اختيار ميشيل للكلمات يستند في معظم الأحيان إلى خاصيتها الفيزيائية, 
أو صوقا الإيقاعي المتشابه وليس إلى معناها المْجرّد؛ وهي علامة على واقعية 
ميشيل. في إحدى المرات» بينما كانت تخرج بسرعة اا انفجرت بالغناء 
200115 70101 17 700115". وهي غالباً ما تغني بصوت مرتفع في 
المطاعم. وينظر الناس إليها. قبل أن تبدأ ميشيل 3 الفحيه: إل التاق كافك لاق 
فكّها بإحكام جد عندما تكون مُحبطة بحيث إها كسرت سنّيها الأماميين» ثم 
كسرت الحسر الذي حل محلهما عدة مرات. ساعدها غناء الهراء بطريقة أو بأخحرى 
على الإقلاع عن عادة العض. سألتها إن كان غناء الهراء يهذّئها. 
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غتت "5ط اط 70171 607017 1". ثم قالت: "عندما أغنّي» يسيطر 
الجانب دكن ع لس ١‏ 

وألححت: "هل يهدّئك؟". 

قالت: "أظن ذلك" . 

غالبا ما ينسم هراء ميشيل بخاصية هزلية» كما لو كانت تنبّه المرء للوضعء 
باستخدام كلمات مضحكة. ولكنها تستخدم هذا الأسلوب نموذجيا عندما تشعر 
بأن عقلها يخذلها ولا تستطيع أن تفهم السبب. 

تقول: "لا يستطيع جانبي الأيمن أن يقوم بيبعض من الأشياء الي يستطيع 
جانب الآخرين الأعن أن يقوم ها. يبمكنئ أن اتنُخذ قرارات بسيطة» ولكن ليس 
ذلك النوع من القرارات الذي يتطلب الكثير من التفكير الذاقي". 

ولهذا السس هن تحب كنيرا النشاطات التكرارية الى قد تثير جنون الآخرين؛ 
مثل إدحال البيانات. وهي دحل حاليا جميع البيانات لحدول الخدمة لخمسة آلاف 
أبرشي في الكنيسة حيث تعمل أمهاء وتريئ على كمبيوترها واحدة من تساليها 
المفضلة: سوليتير ©5011/17. وبينما أشاهدهاء أحد نفسي منذهلا بالسرعة الي 
يمكنها أن تلعب هها. ففي هذه المهمة الي لا تتطلب مساعدة "ذاتية"» تبدو ميشيل 
حاسوة للغاية. 

"أوه! أوه! انظرء أوهء أوه انظر هنا!" وبينما تطلق صيحات الابتهاج» وتضع 
الظاقائف» فق مكافك قدا ميقي حل القناءه ينو اظيا أن ميقي عض موهة 
البطاقات بأكملها في ذهنها. فهي تعرف موقع وهوية كل بطاقة رأتماء سواء 
أكانت مقلوبة أم لا. 

أما النشاط التكراري الآخر الذي تستمتع بأدائه فهو الطي. ففي كل أسبوع. 
تقوم ميشيل مبتهجة بطي ألف من نشرات الكنيسة الإعلانية بسرعة البرق» حيث 
لا يستغرق منها ذلك سوى نصف ساعة فقط؛ رغم أها طروي بيد والجدة: 

قد تكون مشكلتها المتعلقة بفهم المعابي التجريدية هي الثمن الأغلى الذي 
ال ا ل ا ل من أجل أن أفهم على نحو 
أفضل قدرقا على فهم التعابير التجريدية» سألتها أن تشرح بعض الأمثال السائرة. 

ماذا يعن "لا ينفع اندم بعد العَدَّم؟ . 
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"يعن أن لا تبدد وقنك قلقا بشأن شيء واحد". 

سنالتها أن تبرق المزيذه آمل ها قد قطي آنه ل :قائدة من الدر كير على 
البلايا الي لا يمكن فعل أي شيء بشأها. ولكنها بدأت تتنفس بصعوبة وتغئ 
بصوت قلق» "0000000 ,24111175 ,2411115 تل 1.11 120171 . 

اقالحيت آنا ترات تجبير ا رهزي واعيد: "تلك هي الطريقة الي ترتدٌ بها 
الكرة". وقالت أها 7 نعي "تلك هي طريقة سير الأمور". 

ثم سألتها تي ناه لم تسمعه من قبل: "لا ترم الحجارة على الناس 
وبيتك من زجاج . ٍ 

ولكنها بدأت» مرة أخرىء تتنفس بصعوبة. 

ولأفا تذهب إلى الكنيسة, فقد سألتها عن قول يسوع: "من كان منكم بلا 
حطيئة فليرم بأوّل حجر" ذاكرا القصة الي قال فيها ذلك. 

تنهّدت هيشيل وتنفّست بصعوبة ع غنّت "اكلرةاط +0101[ ©/1717/1 ازا 1" 
قبل أن تقول: "هذا شيء يحب فعلاً أن أفكر في شأنه". 

ثم سألتها عن التشابمات والاخحتلافات بين الأشياىئ وهو اخحتبار بحريد ليس 
مُجهدا بقدر تفسير الأمئال أو الاستعارات» الى تشتمل على تتابعات رمزية أطول. 
ترتبط التشااىكات والاحتلافات بشكل وثيق أكثر مع التفاصيل. 

كان أداء ميشيل في هذ الاختبار أسرع من معظم الناس. .اذا يتشابه 
الكرسي والحصان؟ أحابت بسرعة: "لكل منهما أربع قوائم وبمكنك الجلوس 
فتحيقها" :.وقتا الفحروق نينييا؟ أحابة سرعة: 'الحصان حي والكرسي جماد. 
وبإمكان الحصان أن يتحرّك وحده" . وهكذا طرحتُ عليها مزيدا من هذه الأسعلة 
وأحابت عليها جميعاً بصورة امور البرق» ودون أن يتخلل ذلك أي من 
أغاني ال حراء. وطرحتٌ عليها أسئلة حسابية وأحرى تتعلق بالذاكرة» وأحابت عليها 
جميعاً بصورة تأنه ا وأخبرتئ إلا ادم لاد مساب سيولا كنا إل الترببار 
وقد برعت فيه إلى حد أنهم نقلوها من صفها التعليمي الخاص إلى صف عادي. 
ولكن حين بدأت في الصف الثامن بتعلم الخبرء الذي هو تحريدي» وجدته صعبا 
جحدا: وحدث احاح سرامم بدأت في دراسة التاريخ. كانت متألقة في 
البداية» ولكن عندما تم إدخال المفاهيم التاريخية في الصف الثامن» وجدت ميشيل 
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أفهالا تستطيع أن تستوعبها بسهولة. كانت ذاكرقا للتفاصيل ممتازة» أما التفكير 
ارد فقد كان يجهدها. 
© ا يا 

بدأت أشك في أن ميشيل كانت نابغة ذات قدرات عقلية استثنائية في 
بجالات معينة عندما كانت تصحّح لأمهاء لال محادثاتناء تاريخ حدث معين 
سيورة عفوية و رققة رذق بارزة. ذأكرت أنه ول ال إبرلتكا وسالت فيكين عن 
تاريخها. 

أحابت ميشيل على الفور: "أيار/مايو 1987". 

وسألتها كيف فعلت ذلك. أجابت: "أنا أتذ كر معظم الأشياء... أظنّ أفا 
أكثر حيوية أو شيئاً من هذا القبيل". وقالت أنْ ذاكرتها الحيّة تعود إلى ثمانى عشرة 
سنة مضتء أي إلى منتصف ثمانينيات القرن الماضي. ثم سألتها إن كانت تستخخدم 
تم أو قوانين لاكتشاف التواريخة كما يفعل: معظم التوابخ. قالت أها تتذكر 
عاد اليوم ود د يات روا م ا اا الروزنامة تتبع نمطا 
وجرا ميد يات ومن ثم تنتقل إلى نمط آخر نمس سنوات» اعتماداً على 
برض انوت السنوالت الكيية "البوم تقذ تقو الآ هاي 1ل سخوزران يوتف قدر 
ست سنوات من الان» وقع 4 حزيران/يونيو ف يوم أربعاء أيضا". 

سألتها: "هل هناك قوانين أحرى؟ أي يوم وقع فيه 4 حزيران/يونيو قبل ثلاث 
سنوات؟ . 

'يوم أحد". 

"هل استخدمت قانونا؟ . 

"لا لم أفعل. لقد عدت فقط بذاكريي إل الوواء : 

وسألتهاء منذهلاًء إن كانت الروزنامات قد أثارت اهتمامها اذا والكنها 
أجابت بالنفي بشكل قاطع. ثم سألتها إن كانت تستمتع بتذكر الأشياء. 

"إنه محرد شيء أقوم به". 

وتابيعست بسولحا عن الأيام البى وقعت فيها تواريخ معينة كنت أختارها 
ار وتات عنها لانحفا: 

2 آذار/مارس 1985؟ . 
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"كان ذلك يوم سبت". كانت إجابتها فورية وصحيحة. 

"17 تموز/يوليو 91985 . 

"يوم أربعاء". إحابة فورية وصحيحة. وبدا لي أن تفكيري بتاريخ معين كان 
يستغرق وقتا أطول من ذاك الذي كانت تحتاج إليه ميشيل للاجابة. 

وحيث قالت إفها تستطيع تذكر الأيام حي منتصف مانينيات القرن الماضي» 
فقد حاولت أن أجعلها تعود بذاكرقا إلى ما قبل ذلك وسألتها عن اليوم الذي وقع 
فيه 22 آب/أغسطس 1983. 

استغرقت كيه المرة نصف دقيقة وبدا 07 أهها كانت تحسب» 
ومس لنفسهاء بدلا من أن تتذ كر. 

"22 آب/أغسطس 1983. إممء كان ذلك يوم ثلاثاء". 

"كان هذا أصعب لأن؟". 

"لأني أستطيع فقط أن أرجع بذاكري إلى خريف العام 1984. أنا أتذكر 
الأشسياء حيدا بدءا من هذا التاريخ". وشرحت بأنْ لديها ذاكرة واضحة لكل يوم 
وما حدث فيه خلال الفترة الى كانت فيها تلميذة في المدرسة» وأا تستخدم تلك 
الأيام كمرئكز. 

قالت: "1 آب/أغسطس 1985 كان يوم حخميس. وهكذا فقد عدت بذاكري 
سنتين للوراء. 1 آب 1984 كان يوم أربعاء". 

ثم قالت وهي تضحك: "لقد أخطأت. قلت إن 22 آب/أغسطس 1983 كان 
يوم ثلاثاء. والواقع أنه كان يوم اثنين". وتحقَقتُ من ذلك؛ وكان ما ذكرته 

كانت سرعتها في الحساب مذهلة ولكن ما كان أكثر إذهالاً هو الطريقة 
الححيّة الى كانت تتذكر بما الأحداث الى حصلت خلال الثماني عشرة سنة الفائتة. 

يستخدم النوابغ أخبانا يرا غير هال لتمثيل التجارب. عمل عالم 
الأعصاب النفسان الروسي ألكسندر لوريا مع 50 أو فنان اذّكاري "5" 
استطاع أن يحفظ عن ظهر قلب جداول طويلة من الأرقام العشوائية؛ وقد كسب 
عيشه من خلال أدائه لهذه المهارات. امتلك "9" ذاكرة فوتوغرافية ترجع إلى مرحلة 
الطفيولة الميكبرةوروكان آينا "ذا تحير مُشترك "0 ماايعي أن يعض الموائن» غير 
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المتصلة عادة تكون متصلة على نحو متقاطع. بمكن لذوي الحس المشترك عالي 
السيتوف :أن يختبروا مفاهيم؛ مثل أيام الأسبوع؛ كما لو كانت ألواناء وهو ما يجعل 
حارم وذ كروافو بسي يضورة خاصضة كان "8" يريط أرقاما معيقة بالؤات ولكيه 
مثل ميشيل» لم يكن يستطيع أن يفهم النقطة الأساسية غالبا. ' 

قلت لميشيل: "هناك أناس معيّنون يرون لونا عندما يتخيّلون يوما من 
الأسبوع. وهو ما يجعله أكثر حيوية. قد يفكرون في أيام الأربعاء كلون أحمرء 
والخميس كلون أزرقء والجمعة كلون أخضر..." ْ 

سألتها إن كانت تملك تلك المقدرة. 

أحابت: "لا أملك شيفرة لونية كتلك. لدي مشاهد لأيام الأسبوع. ليوم 
الإثنين مثلء أتصوّر صفي في مركز تطوّر الطفل. ولكلمة "أهلا" أتصوّر الغرفة 
الصغيرة إلى يمين قاعة بيلي ويلارد . 

هتفت كارول: "يا الله!" وشرحت بأن ميشيل ذهبت إلى بيلي ويلارد» وهو 
مركز تعليم خاص»ء منذ أن كان عمرها سنة وشهرين إلى أن بلغت سنتين وعشرة 
شور 

606 

وردان غرافمان هو الباحث الذي يحاول أن يكتشف كيف يعمل دماغ 
ميشيل. بعد أن قرأت كارول مقاله حول اللدونة» اتصلت بهء وأخيرها أها 
تستطيع أن تُحضر ميشيل في زيارة. ومنذ ذلك الحين» حضعت ميشيل للاحتبار» 
وابتمدة غز انان ما اكتشفه لمساعدقا على التكيّف مع وضعها وعلى فهم كيف 
تطور دماغها بشكل أفضل. 

يقع مكتب غرافمان في المعاهد الوطنية للصحة (1/177)» وهو رئيس قسم 
العلوم العصبية المعرفية في المعهد الوطيئ للاضطرابات العصبية والسكتات الدماغية. 
لدى غرافمان اهتمامان رئيسيان: فهم الفصوص الجبهية واللدونة العصبية» وهما 
الموضوعان المتتامان اللذان يساعدان معا في شرح مواطن القوة الاستثنائية لميشيل 
وصعوباقا المعرفية. 

حدم غرافمان لعشرين سنة كقائد في سلاح الطيران الأميركيء في فرقة العلوم 
اللانيجية لكبيويةة بوكا ل نسيل اليه لفطل ك قسن للدرابنة إصانة ال أنى. فى بحرت لتقام 
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وقد رأى أناساً بإصابات ف ة فصّهم الحبهي أكثر, على الأرجح, ثما فعل أي شخص 
أخر في العالم. 

أما حياته الخاصة فهي بحدٌ ذاتها قصة مثيرة من التحوّلات. عندما كان 
بجسووداة ف الدربيية الالتدانيف: صني والده بسكتة دماغية تسيّبت في نوع من 
التلف الدماغي ادق إلى تقر اق عضيف عيك عاق.من اثوزانةه الفعالية نما كان 
يعرف في طب الأعصاب ب "إلغاء التثبيط الاجتماعي" » ما يعين إطلاق الغرائز 
العدوانية أو الجنسية المكبوتة أو المكبوحة وم مو 
كلام الناس. لم يفهم جوردان السبب وراء سلوك والده. ثم انفصلت والدة 
جوردان عن زوجها الذي عاش بقية حياته في فندق في شيكاغو حيث توفي إثر 
إصابته بسكتة دماغية ثانية. 

اتوقف حوردان الذي اعتتصره الألم عن الذهاب إلى المدرسة الابتدائية وأصبح 
00 ومع ذلك» فقد تاق شيء فيه إلى التعلم؛ وبدأ يقضي صباح أيامه في المكتبة 
العامة يقرأ حيث اكتشف دوستويفسكي وغيره من الروائثيين العظام. وكان 
يتعبععفمم ‏ إل سعية النووة إل أن ]خط أند كان رفن بقعة تطوافية حيث الصبية 
الصغار مستهدفون. وكان يقضى أمسيات أيامه في النوادي الليلية. ومن حياته في 
الشارع» حصل جوردان على تعليم سيكولوجي حقيقيء متعلماً بالتجربة والخطأ 

ما الدافع إلى نشاط وسلوك الناس. ومن أجل بحنب إرساله إلى إصلاحية القديس 
شارلةة الي هي أساساً سجن للأطفال تحت سنّ السادسة عشرة فقد أمضى أربع 
سنوات في دار للصبيان ومدرسة إصلاحية كان واف ننه رطف تحدمة اجتماعية 

فين أجل القادلة لنفسية الي أحس أفا أنقذته وهيّأته لبقية حياته. تخرّج جوردان ‏ 

من المدرسة الثانوية وشجر شيكاغو إلى كاليفورنيا حيث قرر أن يصبح جيولوجيا. 
واكيكة أحبة عدف متررا اق سسكوارجية الأتجلذة ورجدده دفلا يعدا فيت: آله 
حول اهتمامه إلى السيكولوجيا (علم النفس). 

اصطدم غرافمان باللدونة العصبية لأول مرة في العام 7+ حين كان 
طالباً في كلية الدراسات العليا في جامعة وسكونسن» يعالج امرأة أميركية من أصل 
الرتفسسي مصابة بتلف في الدماغ تعافت على نحو غير متوقع. خنقت " رونا كنا 
يدعوها غرافمان» في اعتداء عليها في المتنزه المركزي في مدينة نيويورك وبُركت 
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على أنها ميّتة. وقد أدَّى الاعتداء إلى قطع الأكسجين عن دماغها فترة طويلة ما 
يكن الاضداك بإضابة لا أكسية د مرك ععيون:قيجة لقص [لاكسدن..عانتها 
غرافمان للمرة الأولى بعد حمس سنوات من الاعتداء» بعد أن يئس الأطباء من 
حالتها. كانت قشرتها الحركية قد أتلفت بشكل ويم للغاية بحيث إفها كانت 
راح صعر ا كر حر نافدر كا كر بو لتر ال كربيها تنو نما 
أذ إل فيكمو عطللاةا اعتقة التريق أن العلى: قن أعناب خصينها انا كنا 
لس يا لا ل 00 وبالكاد كانت تستطيع القراءة. 
حسرت ريناتا وظيفتها كما خسرت أصدقاءها. كان يفترض أن المرضى أمثال 
ريناتا هم حارج حدود المساعدة؛ لأنْ الإصابة اللاأكسية تؤدّي إلى تلف جزء كبير 
من نسيج الدماغ» وكان معظم الأطباء السريريين يعتقدون أن الدماغ لا يمكن أن 
يتعاق عندما يموت نسيج الدماغ. 

ومع ذلكه بدأ الفريق الذي كان غرافمان يعمل معه بإخضاع ريناتا لتدريب 
52 - أنواع إعادة التأهميل الفيز بائيٍ الذي يخضع له المرضى في الأسابيع الأولى بعد 
إصابتهم. كان غرافمان يجري أبحانا حول الذاكرة» وعرف بشأن إعادة التأهيل, 
وتمسافل فح عساة بيحدث إذا 2 دمع التقلين معا. واقترح أن تبدأ ريناتا تمارين 
الذاكرةء والقراءة» والتفكير'". لم يكن لدى غرافمان أية فكرة ة بأن والد باخ - 
واي - ريتا قد استفاد فعلياً من برنامج ممائل قبل عشرين سنة (انظر الفصل 1). 

بسدأت ريناتا تتحرك أكثر وأصبحت أكثر تواصلاً وأكثر قدرة على التركيز 
واللعشكيو ون كير امالك البوفية يرف النفارت كت رينانا من العوةة إن 
الملدرسة:ء لم ار لاك ا ورغم أنها م تتعاف 
كا إلا أن غرافمان ذهل دم التقدّم الذي أحرزته, قائلاً إن هذه المداحلاات 
"قد حسنت للغاية نوعية حياتًا بحيث إها كانت مذهلة . 

اصطدم غرافمان للمرة الثانية باللدونة العصبية أثناء عمله كقائد في سلاح 
الضيران الأميركيء حيث عين مديرا للفرع العصبي النفسي من دراسة إصابة 
الرأس في حرب فيتنام. بما أن وجوه الجنود تكون موجّهة لأرض المعركة؛ فإن 
الشظايا المعدنية المتطايرة تدحل غالباً رؤوس الجنود وتتلف النسيج في مقدّمة 
أدمغتهم؛ء حيث الفصوص الحبهية الى تنسّق أجزاء أخرى من الدماغ» وتساعد 
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العقل على التركيز على النقطة الأساسية لأي وضعء وتشكيل الأهداف. وانخاذ 
قرارات دائمة. 

أراد غرافمان أن يفهم ما هي العوامل الأكثر مساعدة في التعاثي من إصابات 
الفص الجبهيء ولمهذا فقد بدأ في دراسة كيفية توقع عوامل محددة مثل صحة 
االجنديء وتركيبه الوراثي» ومكانته الاجتماعية» ومعدل ذكائه السابق للإصابة 
لتوقع فرصه بالشفاء. وحيث إن الجميع في الخدمة العسكرية يحب أن يخضع 
لاختبار المؤهلات للقوات المسلحة (المكافيم تقريبا لاختبار حاصل الذكاء 10)) 
فقد استطاع غرافمان أن يدرس علاقة الذكاء قبل الإصابة بذاك بعد الإصابة. وقد 
وجد أنه ا إلى حجم الجرح وموقع الإصابة» فإن حاصل الذكاء للجندي 
كان كينا هاما عدى استرجاعه لوظائف دماغه المفقودة 06 إن امتلاك المزيد من 
القدرة المعرفية - ذكاء أكثر مما نحتاج إليه - يمكن الدماغ را 
أفضل للرضّات الوخيمة. اقترحت بيانات غرافمان أن الجنود ذوي مستوى اللا 
المرتفع بدوا قادرين بشكل أفضل على تمييز قدراتهم المعرفية لدعم المناطق المصابة. 

كها راينا إن كل وظيفة معرفية؛ وَققا النطارية التمركزية الصارمة. تُعالج في 
بكد جا ا رانا. فإذا تم محو و ذلك اموي بواسدة رصاصة.» فإن وظيفته 
ستمحى أيضا - للأبد - ما لم يكن الدماغ لدنا وقادراً على التكيّف وإنشاء 
تراكيب جديدة لتحل محل التراكيب المتلفة. 

أراد غرافمان أن يستكشف حدود اللدونة وإمكاناتا من أجل أن يكتشف 
الفقرة الزمنية الى تستغرقها إعادة التنظيم التركيبية» وأن يفهم ما إذا كانت هناك 
أنواع مختلفة من اللدونة. استنبط غرافمان أنه بسبب اخحتلاف المناطق المصابة بين 
الأشخاص المصابين بتلف دماغي» فإِنْ الانتباه الدقيق للحالات الفردية يكون غالبا 
مثمراً أكثر من دراسة مجموعة كبيرة. 

إن وجهة نظر غرافمان الخاصة بالدماغ تدمج نسخة عملية (غير نظرية) من 
ل 
ظ يقسم الدماغ إلى قطاعات يكتسب كل قطاع منها أثناء الدماغ 
لمتروا ركسسية لنوع محدد من النشاط اعقب وف التغاعلات: لمعه لا بد 

من تفاعل عدة قطاعات معا. عندما نقرأ» فإن معيى أي كلمة يُخرّن في قطاع 
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واحد من الدماغ بينما يخرّن المظهر المرئي للأحرف في قطاع آخحرء وصومًا 
ف ثالت: الل مسي اي سر سي سسا سي 
يكون بإمكاننا أن نراها ونسمعها ونفهمها. لا بد أن سلا 0 
قطاع في الوقت نفسه - تنشيط مشترك - من أحل أن نرى ونسمع ونفهم في 
وقت واحد. 

إن القوانين التخزين كل هذه المعلومات تعكس مبدأ "استعمله أو اعخسره". 
كلما استعملنا كلمة على : عو اكتر تكراراء المعطلهنا أن قبدهاة سير له د . وح 
المرضى الذين لديهم تلف في قطاع الكلمات يكونون قادرين بصورة أفضل على 
ابنتويعا ع كلمات كانوا يستعملونها بشكل متكرّر قبل إصابتهم مقارنة بالكلمات 
ال نادرأ ما كانوا يستعملوها. 

يعتقد غرافمان أنه في أي منطقة من الدماغ تؤدّي نشاطاً ماء مثل تخزين 
الكلمات,ء فإن العصبونات 3 في مركز تلك المنطقة تكون أكثر التزاما بالمهمة. أما 
العصبونات على حدود المنطقة فهي أقل التزاماء لقان مناطق الدماغ المتجاورة 
تتنافس بعضها مع بعض لتجنيد هذه العصبونات الحدودية. تحدد النشاطات اليومية 
أي منطقة دماغية ستفوز هذه المنافسة. بالنسبة إلى عامل البريد الذي ينظر إلى 
العتارين ع الطروة المروديةرقونه لكر ومناهاء دان لصيو تارك ال نودر ةنون 
المنطقة البصرية ومنطقة المعى ستصبح ملتزمة بتمثيل "شكل" الكلمة. وبالنسبة إلى 
الفيلسوف المهتم معان الكلمات» فإن تلك العصبونات الحدودية سوف تصبح 
ملتزمة بتمثيل المعين. يعتقد غرافمان أن كل شيء نعرفه من مسح الدماغ بشأن 
هذه المناطق الحدودية يخبرنا أنها تستطيع أن تتوسّع بسرعة» خلال دقائق» لتستجيب 
لحظة فلحظة لاحتياجاتنا. 

عين غرافمان من خلال أبحائه أربعة أنوا ع من اللدو زة/4) 

النوع الأول هو "توسّع الخريطة" الموصوف أعلاه» والذي يحدث عند الحدود 
بين مناطق لايم تم لوي 

النوع الثاني هو "إعادة التعيين الحسسية" الذي يحدث عندما تتعطّل إحدى 
الحواس» كما في المكفوفين. عندما تُحرم القشرة البصرية من مدخلاتقا الطبيعية 
يمكنها أن تستقبل مدحلات جديدة من حاسة أخرى» مثل اللمس. 
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أما النوع القالئك قو "اق : التعويضي" الذي يستفيد من حقيقة أن هناك 
أكثر من طريقة واحدة يمكن با للدماغ أن يقارب مهمّة. يستخدم بعض الناس 
معالم بصرية للوصول من مكان إلى آخر. وهناك آخرون ذوو "حس اتجاهي 
ججيدك " يملكون حاسة مكانية قوية» بحيث إهم إذا فقدوا حاستهم المكانية بسبب 
إصابة في الدماغ, يمكنهم أن يعتمدوا على المعالم البصرية. قبل أن مير اللدونة 
المسفيياه كسان "اللدكوس التعوريضي" - المعروف أيظا باسم التعويض أو 
"الاستراتيجيات البديلة". مثل لحوء الناس الذين يعانون من مشاكل بالقراءة إلى 
الأشرطة السمعية - هو الطريقة الرئيسة المستخدمة لمساعدة الأطفال الذين 
يعانون من عجز تعلّمي. 

النوع الرابع من اللدونة هو "اضطلاع المنطقة المقابلة". عندما يعجر جزء في 
أحد نصفي الدماغ عن أداء وظيفته» فإن 0 المقابلة في النصف المعاكس تتكيف 
وتضطلع بوظيفته العقلية بأفضل طريقة 

نشأت هذه الفكرة 907000 
ببسادغوة بنناول”+ كان قن تعر كاذنك سيارة 'غندها كان عمرة-سبعة أشهر. 
أَدّت شري على براضة إل دفع عظام جمجمته المكسورة نحو فصّه الجداري الأمن, 
وهو اللمزء المركزي الأعلى للدماغ» خلف الفصُ الجبهي. عاين فريق غرافمان 
باول لأول مرة عندما كان في السابعة عشرة من عمره. 

على نحو يثير الدهشة, كان باول يعائ من مشاكل في الحساب ومعالحة 
الأرقام. يُتوقع عادةٌ أن الناس المصابين في فصّهم الحداري الأيمن يعانون من مشاكل 
في معالجة المعلومات البصرية المكانية. وقد أثبت غرافمان وآخرون أن الفص 
الجداري الأيسر للدماغ هو الذي يُخرّن عادةً الحقائق الحسابية ويؤدّي الحسابات 
ال يشتمل عليها علم الحساب البسيط. ومع ذلكء فإِن الفص الحداري الأيسر 
لباول م يكن مُصاباً. 

أظهر مسح 047 لدماغ باول وجود كيَيّس في النصف الأيمن المصاب. ثم 
أحرى خبرافمات :ولقّن مسخ 0/10 (تصوير الزنين الغتطيسي الوطيفي)» وبيينا 
كان دماغ باول خاضعاً للمسح؛ أغنطيًا ناول فسائل حسابية يسيظة ليحلها. أظهر 
السح وجود تنشيط ضعيف جدا في المنطقة المندارية 5 البسر ع 
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استنتج غرافمان ولفين من هذه النتائج الغريبة أن المنطقة اليسرى كانت 
ُنشّط بشكل ضعيف خلال حل المسائل الحسابية لأنها أصبحت تعالج الآن 
العلرمات الصيرية الكانة "الى 1 صد تحال رو اببطلة القطة اللتداري الع 

حصل حادث السيارة قبل أن يكون مطلوباً من باول ذي السبعة أشهر أن 
يتعلّم الحسابء أي قبل أن يكون الفصّ الجداري الأيسر ملتزماً بأن يصبح منطقة 
بعائتة متعم اه باينا بن فال «الفقرة نؤزة :ضهن الفنيفة اكتهر ,والسية انع 
جين باوام وعلم سايم كان التجوال واسترشاد الطريق من الأممية .مكان 
بالنسبة لهء وهو ما يتطلب معالحة بصرية مكانية. وهكذا فقد وجد النشاط 
البصري المكان مقره في جزء الدماغ الأكثر شبهاً بالفص الجداري الأعمن - ألا 
وهو الفصٌّ الجداري الأيسر. بإمكان باول الآن أن يحول ويسترشد طريقه في 
العالمء ولكن مقابل ثمن. فعندما أصبح لزاما عليه أن يتعلم الحساب» كان الحزء 
المركزي للقطاع الحداري الأيسر قد التزم فعلياً بالمعاللحة البصرية المكانية. 

تزود نظرية غرافمان بتفسير للكيفية الى تطور با دماغ ميشيل. فقدت ميشيل 
نسيجها الدماغي قبل أن رن هناك أي التزام هام من قبّل نصف دماغها الأيمن. 
وتقلن ا لآن اللذوتة كرة تق زذووقا بق النشوات الأول من اناق افإن ينا انفد مسي 
على الأرجح من موت محقق هو أن التلف في دماغها حدث باكرا جداً. عندما كان 
دماغ ميشيل في مرحلة التكوين» كان لدى نصفها الدماغي الأعن ما يكفي من الوقت 
للتكيّف في الرحم؛ ومن ثم كانت كارول موجودة لتعتني بما. ٍ 

من الممكن أن النصف الدماغي الأبمن لميشيلء الذي يعالم عادة النشاطات 
البصرية المكانية» كان قادراً على معاحة الكلام لأن ميشيل» ال كانت عمياء 
000 تعلمت أن تكلم قبل أن تتعلم أن ترى وتمشي. 
لقد بر الكلامٌُ الأحسياجات البضرية المكانية لدى ميشيلء تماما كما برت 
الاحتياجات البصرية المكانية لدى باول احتياجاته الحسابية. 

إِنْ هجرة وظيفة عقلية© إلى النصف الدماغي المعاكس هو أمرّ ممكن الحدوث 
لأنْ نصمّي دماغنا في المرحلة المبكرة من النمرّ يكونان متماثلين إلى حدٌّ كبير» ولا 
بوذ ان إلا لأتحما ف 'التخمتص اتلدرضا . يُظهر مسح الدماغ لأطفال رضّع في السنة 
الأولى من أعمارهم أنهم يعالجون الأصوات الحديدة في نصفي الدماغ على حد 
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سواء. وفي عمر السنتين» عادة ما يعالجون هذه الأصوات الجديدة في نصف الدماغ 
الأيسر الذي يكون قد بدأ في التخصّص ف الكلام. يتساءل غرافمان ما إذا كانت 
قدرة بصرية مكانية» مثل اللغة في الأطفال الرضّعء توججوة: اناب 3 كله انين 
ومن ثم تُتبّط في النصف الأيسر مع تخصّص الدماغ. بتعبير أخخر يميل كل نصف 
دماغي إلى التخصّص في وظائف معينة ولكنّ دوائره الكهربائية ليست مُحكّمة 
لفعل ذلك. إن العمر الذي نتعلم فيه مهارة عقلية يؤثّر بقوة في المنطقة الي تتم 
معالحة المهارة فيها. كأطفال صغارء نحن نتعرّض ببطء للعالم حولناء وعندما نتعلم 
مهارات جديدة» فإِنْ قطاعات المعالحة الأكثر ملاءمة في دماغناء وال لم تلتزم بعد 
هي القطاعات الى تُستخدم لمعالحة تلك المهارات. 

يقول غرافمان: "وهذا يعي أنك إذا نظرت إلى نفس المناطق في أدمغة مليون 
محص تتسترى ند التاق ولفقكة بقرها بأداء ننس "الورظائف أذ «العكلناتت: 
ولكنها :قد “لا تكون: افق الكان اتفمنه بالضيظ وعب أن لذ تكرن كذلف لان كله 
با لد كاريه احياجة تية المحتلفة عن غيره . 

إن لغر العلاقة بين القدرات الاستشائية لميشيل والصعوبات الى تعاني منها 
يمكن تفسيره من خلال عمل غرافمان على الفصُ الجبهي. يساعد عمل غرافمان 
على القشرة قبل الجبهية تحديداً في شرح الثمن الذي كان على ميشيل أن تدفعه 
لبقائها. الفصان قبل الحبهيّين هما جزء الدماغ الأكثر بشرية على نحو فريد. لأنهما 
متطوّران للغاية في البشرء إذا ما قورنا.عثيليهما في الحيوانات. 

ابول ةا قر قوان ١‏ للش ةق اديه قاد عر ررق القلارة على اميد 
المعلومات والاحتفاظ يها على مدى فترات زمنية أطول فأطولء متيحة للبشر أن 
يطسوّروا بضيرة وذاكرة غلى هد سواء: أضبح الفص الحبهى الأيسر متخصصا في 
تحزين المعلومات للأحداث الفردية» بينما أصبح الفصّ الأمن متخصّصاً في 
استخلاص الفكرة الرئيسية أو المغزى من سلسلة أحداث أو من قصة. 

تشتمل البصيرة على استخلاص الفكرة الرئيسية من سلسلة من الأحداث قبل 
أن تتكشف كلياء وهي ذات فائدة عظيمة في الحياة: إن افغز تلك أن توه التهير 
دليل على استعداده للهجوم قد تساعدك على النجاة. لا يضطر الشخص ذو 
البصيرة إلى اختبار سلسلة أحداث بكاملها ليعرف ما هو آت على الأرجح 
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إن الناس الذي يعانون من إصابات قبل جبهية يُمى تكون لديهم بصيرة ضعيفة. 
بإمكافم أن بشاهدوا فيلمأً ولكنهم لا يستطيعون أن يفهموا النقطة الرئيسية أو أن يرو 
اسار اللبيكة: وهم لا يخططون جيدا لأن التخطيط يشتمل على تر تيب سلسلة من 
الأحداث بحيث تقود إلى نتيجة أو غاية مرغوبة. كما هم لا يتقذون خططم يدا 
لأن عجزهم عسن الالتزام بالنقطة الرئيسية يجعلهم يشردون بسهولة. وهم غالبا غير 
ملائمين اجتماعياً لأهم لا يستوعبون النقطة الرئيسية للتفاعلات الاجتماعية ال هي 
أيضا سلسلة من الأحداث» ويواجحهون صعوبة في فهم الاستعارات والتشبيهات الي 
تتطلب استخلاص المغزى أو الفكرة الرئيسية من تفاصيل متنوّعة. إذا قال شاعر: 
"السزواج منطقة قتال"» فمن المهم أن نعرف أن الشاعر لا يقصد أن الزواج يتألّف من 
د حنث» بل يقصد بقوله زوجاً وزوجة يتشاجران بشدة. 

إن جميع المحالات ال تواجه ميشيل صعوبة فيها فيها - استيعاب النقطة الرئيسيةع 
وفهم الأمثال» والاستعارات» والمفاهيم» والتفكير المجرد - هي نشاطات قبل جبهية 
ا وقسد أكسد الاختيار السيكولوحي الونتكق الخرافيا نا انا تراه معوية ىق 
التخطيطء؛ وتدبر المواقف الاجتماعية وفهم الدوافع (نسخة من فهم الفكرة 
الأساسية» مطبّقة على الحياة الاجتماعية)» وأيضاً في التعاطف مع الآخرين والتوقع 
بسلوكهم. يعتقد غرافمان أن افتقارها النسبي إلى البصيرة يزيد من مستوى قلقها 
ويمعل من الأصعب عليها أن تسيطر على اندفاعاتما. ومن جهة أحرىء تملك 
فكي قدرة استثنائية على تذكر الأحداث الفردية والتواريخ الدقيقة الي حدثت 
فيها - وهي وظيفة قبل جبهية يُسرى. 

يعتقد غرافمان أن ميشيل لديها نفس نوع تكيّف المنطقة المقابلة مثل باول» 
ولكنّ الموقع المقابل لدى ميشيل هو فصّها الحبهي الأمن. نظرا لأن المرء يتقن عادة 
تسجيل حدوث الأحداث قبل أن يتعلّم استخلاص فكرتًا الرئيسية» فإن تسجيل 
سنت - التي عي اثلب الأبوانر ولي قل حبهلا درك - قد احتل فصّها 

قبل الجبهي الأيمن بحيث إن استخلاص الفكرة الرئيسية لم 7 تسئح له الفرصة أبدا 
ليتطوّر بشكل كامل. 

عندما احتمعتٌُ مع غرافمان بعد رؤيي للميشيل» » سألته: "ماذا تتذكر ميشيل 
الأحداث على نحو أفضل بكثير ثما نفعل نحن ؟ لماذا لا تكون قدرها طبيعية كبقيتنا؟". 
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يعستقد غرافمان أن قدرة ميشيل الفائقة ئقة على تذكر الأحداث بمكن ربطها 
جب ويد . عادة ما يكون نصفا الدماغ في تواصل دائم» 
حيث لا يُعلم كل واحد منهما الآخرٌ بنشاطاته الخاصة فحسبء بل يقوم أيضا 
بتصحيح أخطاء شر ركنن وكحه احانا بوهوا ل نةاغرلية اطواا رو هاذا عدف حدما 
يه بإمكانه أن يكبح شريكه؟ 

مضعع ال ختور بروس مره وهر بروفيسور في طب الأعصاب و في جامعة 

ا فرالسيسكع مكار دوامافكا ‏ طون الكتون سر أن عفن 
الناس الذين يصابون بخرف الفصْ الحبهي الصدغي في الحانب الأيسر من دماغهم 
يفقدون قدرتهم على فهم معيئ الكلمات ولكنهم يطوّرون عفويا مهارات فنية» أو 
موسيقية» أو إيقاعية استثنائية» وهي مهارات تُعالج عادة ف الفصّ الصدغي الأحن 
والفص الجداري الأيمن. ومن الناحية الفنية. يصبح هؤلاء الناس بارعين نيد ف 
رسم التفاصيل. يجادل ميلر بأن نصف الدماغ الأيسر يعمل عادةً مثل مستأسد 
يكبح ويثقبّط النصف الأيمن. وعندما يتداعى النصف الأيسرء تستطيع إمكانات 
النصف الأيمن غير المكبوحة أن تظهر. 

والواقع أن الناس الذين لا يعانون من أي عجز يمكنهم أن يمتقينو اهن ري 
أحد نصفي الدماغ من النصف الآخر. إن كتاب بي إدواردز الشهير”»: الاعتماد 
على جانب الدماغ الأبمن» المؤلف في العام 1979» أي قبل سنوات من اكتشاف 
دلخيو #تعلصن النات .غلق الرسم بتطوير طرق لمنع نصف الدماغ الأيسر التحليلي 
النفظي من كبح النسزعات الفنية للنصف الأيمن. مهمه #البحث العلم التصيسسي 
لريتشارد سبيري» علمت إدواردز أن نصف الدماغ الأيسر "اللفظي" و"المنطقي". 
و"التحليلي" يدرك الأشياء بطرق تتداخل فعليا مع الرسم وتميل إلى إخضاع نصف 
الدماغ الأيمن الذي هو أفضل في الرسم. تمثلت طريقة إدواردز الرئيسية في إخماد 
كبح نصف الدماغ الأيسر للنصف الأمن بإعطاء الطالب مهمة سيكون النصف 
الأيسر عاحزا عن فهمها وبالتاليى "سيهمد". على سبيل المثال» جعلت إدواردز 
الطلاب يرسمون صورة لرسم لبيكاسو بينما ينظرون إليه مقلوبا ووحدوا أنهم قد 
أنمزوه على ثحرٍ أفضل مما فعلوا حين كان رمعم عير لعلو سيطور الطلاب 
وواعة مقتابجتة لارضين الت مون اكتساب المهازة ريا 
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من وجهة نظر غرافمان» فإن قدرة ميشيل الفائقة على تسجيل الأحداث”ا 
تُعرَّى رما إلى عدم وجود نصف دماغ أيسر لتثبيط النصف الأبمن الذي اضطلع 
مهمة تسسجيل الأحداث, كما يحدث عاد ينب أن تكورة: النقطة ال ئئسية قد 
استخلصت ولا تعود التقاصن مهمة غالبا 

ما أن هناك الاف النشاطات الجارية في الدماغ قُْ وقت واحد» فنحن حاجن 
إلى قوى لتضيطء» وضبطء وتنظيم أدمغتنا من أجل أن تاك 550 
ومتحكمين بأنفسناء كي لا "ننطلق في جميع الاتحاهات ف الوقت نفسه". قد يبدو 
أن الشيء الأكثر إرعاباً بشأن اعتلال الدماغ هو أنه قد بمحو وظائف عقلية معينة. 
ولكن اعتلال الدماغ الذي يقودنا إلى إظهار نواح من أنفسنا نتمئ لو أها كانت 
حب محر انرا كين مدني إن معظم الدماغ تثبيطي» » وعندما نفقد ذلك 
التثبيطء فإن الدوافع والغرائز تظهر بكامل قوقاء لتشعرنا بالخزي وتدمر علاقاتنا 
ٍِ 
واشزنا: 

الل له لع ا 
الي أدخل إليها والده عندما أصيب بالسكتة الدماغية الى أدّت إلى فقده التغبيط 
ومن ثم إلى تدهوره النهائي. وقد اكتشف أن والده قد أصيب بالسكتة الدماغية في 
القشرة الحبهية الأمامية» وهي المنطقة الي أمضى غرافمان الربع الأخير من القرن 
الماضي يدرسها. 

+ ## وي 

قبل أن أغادرء سأجول في معتزل ميشيل الداحلي. تقول ميشيل بفخر: "هذه 
غرفة نومي". وهي مطلية باللون الأزرق ومكدّسة بمجموعتها من الدببة امحشوة 
مين وميكي ماوسء وباغز ب. وعلى رفوف كتبها هناك المكات من كتب نادي 
الاتصييافة وى التيلة تروقغالا الاك شل بير انلو :وله ها بورع ةين 
أشرطة كارول بيرنت وتحبُ الروك السهل من ستينيات وسبعينيات القرن الماضي. 
وبينما أرى الغرفة» أتساءل عن حياة ميشيل الاجتماعية. تشرح كارول بأن ميشيل 
شاف نمه اردق وقد احتف الكد وها فون ال رققة 

تقول لميشيل: "لم ترغبي بوجود الآخرين حولك". ظنْ واحدٌ من الأطباء 
أنهاقد أظهرت بعضا من السلوك التوحّديء ولكنها لم تكن متوحًدة؛ ويمكنئ أن 
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أرق أكنسا لتحسيف: كذلك: فهي لبقة) وتميز قدوم الناس وذهايهم» كما أها ودودة 
ومربطه بوالديهاء وهي قوق إل الاتعان م لحان وتجبعر ا 
ليها مناشرة د العين» كما يحدث غالبا عندما يصادف "الناس الطبيعيون" أناسا 
يعانون من غعجر. 

ولدى سماعها لتعليق أمها بشأن التوحّد» شرعت ميشيل في الكلام: "نظريي 
هي أنئ أحببت دوها أن أكون عفردي لأني هذه الطريقة لن أسبًب أي إزعاج". 
لدى ميشيل ذكريات مؤلمة كثيرة بشأن محاولتها اللعب مع أطفال اخحرين» لم 
يعرفوا كيف يلعبون مع شخص ععمثل عجزهاء وديا نا 20000 للأصوات. 
وأسأها إن كان لديها أي أفلاقاء من الى : لااترال تتواصل معهم إلى الآن. 

تقول: "لا". 

فين كارو يانه اناا أخيذ. 

سألتها إن كانت مهتمة بالاتفاق على موعد للقاء مع فى 

أحابت: "لا أبدا". لم تكن مهتمة بذلك أبدا. 

"هل فكرت أبدا بالزواج؟". 

"لا أظنٌ ذلك". 

عد © 

تعقبع تفضيلات ميشيل وأذواقها ورغباتما نمطأ معينا. فكتب نادي 
الحاضنات» وحس الدعابة البريئة لكارول بيرنت» ومجموعة الدببة المحشوة» وكل 
شسيء أراه في غرفة ميشيل الزرقاء هي جزء من طور النموّ ذاك الذي يعرف باسم 
"الكحمون"”» وهي الفترة لحادئة نسبياً الى تسبق عاصفة البلوغ وغرائزها المتفجرة. 
بدالي أن ميشيل قد أظهرت الكثير من الولع الخاص بفترة الكميون: وأحد نفسي 
ااء ل تنا :]ذا كان غنات فصتي لأسن قن اث على عرفا المرموني رغم أنما كانت 
امرأة مكتملة النموّ. لعل هذه الأذواق هي نتيجة لتنشئتها المحمية؛ أو لعل عجزها 
حوصدر ترم الآحرين قد قادها إلى عالم تُهدأ فيه الغرائز وتكون فيه الدعابة 

يعتقد واللى وكارولء الوالدان العطوفان لطفلة تعانى من عجزء بأهما يحب أن 
سات اللازمة لميشيل لتتابع حياتها بشكل طبيعي بعد رحيلهما. دل 
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كارول أقصى جهدها لتهيئة أشقاء ميشيل لمساعدقاء كي لا تُترّك وحدها. تأمل 
كارول بأن ميشيل ستتمكن من الحصول على وظيفة في دار الجنائز المحلى عندما 
تتقاعد المرأة الى تقوم بإدخال البيانات هناك. 

الومتدد .وال :و كارو ل عونا وما ابرق كان كارول قد اصبيت 
بالسرطان. أما بيل شقيق ميشيلء والذي تصفه كارول بالباحث عن الإثارة» فقد 
تعرض لحوادث كثيرة ة. ففي اليوم الذي أنشُخب فيه رئيسا لفريق كرة الع 
(الرغبي))» قذفه زملاؤه في اللهواء احتفالا بالمناسية وسقط على رزاع كارا 
على سين طم ورين متراعي بارها أنقذه من شلل دائم. وبينما كانت 
كارول تخسيرني كم حمدت الله على بحاة ابنهاء اريت إلى ميتيون: كانت هادئة 
بسكينة» وقد ارتسمت ابتسامة على وجهها. 
سالفياء "ىق اذا فكرين افيف 1 
قالت: "أنا بخير'" . 
"ولكنق تتسميق: هل دين منديقنا ثرا للاهتمام؟". 
ا 9 
قالت كارول: "أنا أعرف ف ماذا تفكر". 
قالت ميشيل: "في ماذا؟ . 
ار 
ان لوال 
قاالت كارول: 'تملك ميشيل إعانا عميقا. ومن نواح كثيرة» هو إمان بسيط 
. ف كل مرة تفكر ميشيل: في الخنة: سكج :كيذه الابتساهة" . 
انقلا إل مسقي رارق القسانة تكسن با تاهيه هن سالام :و حلي بن 
تفكر في الجنة الى لا يوجد فيها إلا سعادة صافية» ولا وجود فيها للمرض على 
الإطلاق. مجحرد سعادة. 


0 


ملحق 1 
الدماغ المعدّل ثقافيا 


كما يشكل الدماغ الثقافة. 
كذلك تشكل الثقافة الدماغ 


ما هي العلاقة بين الدماغ والثقافة؟ 

الإحابة التقليدية للعلماء هي أن الدماغ البشريء الذي ينبغق منه كل التفكير 
والفعلء ينتج الثقافة. ولكن بناء على كل ما تعلمناه بشأن اللدونة العصبية؛ فإن 
هذه الإجابة لم تعد ملائمة. 

ليست الشقافة منتّجة فقط بواسطة الدماغء ولكنها أيضاء وفقا للتعريف» 
عبارة عن سلسلة من النشاطات الي تشكل العقل. فيما يلي أحد التعريفات الحامة 
ال توردها المعاحم لكلمة ثقافة ع«رب/[يه: "قذيب أو تطوير العقل» والقدرات, 
والسلوك, إلخ... والتحسين أو التنقيح من خلال التعليم والتدريب... تطوير 
وتنتقيح العقلء والأذواق» والسلوك". نحن نصبح مثقفين من خلال تدرّبنا على 
نشاطات در مثل العادات» والفنون» وطرق التفاعل مع الناس» واستخدام 
التكولوجيات: ع الأفكار» والمعتقدات» والفلسفة» والدين. 

لقد بين لنا أبحاث اللدونة العصبية أن كل نشاط يُداوّم عليه - يما في ذلك 
النشاطات الجسدية. والنشاطات الحسية, والتعل والتفكير» والتخيّل - يغير 
الدماغ بالإضافة إلى تغييره للعقل. ليست النشاطات والأفكار الثقافية استثناء لهذه 
القاعدة. تُعدّل أدمغتنا من خلال النشاطات الثقافية الى نقوم بما - سواء أكانت 
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06 أو دراسة موسيقى» أو تعلم لغات خديدة, قر يها غلك ها هك أن 
يُطلق عليه الدماغ المعدّل ثقافياء وبينما تنطوّر الثقافات؛ فهي تقود باستمرار إلى 
تعرانت حديدة في الدماغ. و كما يعبر ميرزنيتش عن ذلك: "تختلف أدمغتنا بشكل 
قافا تق التفاصيل: اللاقييقةه عن أدمقة أماافنا نراق تك فرصل هن التطرر 
الثقافي... كان على الإنسان العادي أن يتعلم قدرات ومهارات جديدة تشتمل 
ججميعاً على تغيّر دماغي هائل... يمكن لكل واحد منا أن يتعلم فعلياً في حياته 
خبرعة ترعتدة للقايةامرم القدواك واليازات: الطوزرة سيلف على كو يحدك إغادة 
إبداع لتاريخ خ التطو ر الثقائي هذاء عبر لدونة الدماغ"7". ْ 

وهكذا فإن وجهة جهة النظر الخاصة بالثقافة والدماغ على أساس اللدونة العصبية 
تقتضي 00 ثنائي الاتحاه: الدماغ والتركيب الوراثي للمرء يشكلان الثقافة, 
ولكنّ الثقافة تشككّل الدماغ أيضاً. يمكن أن تكون هذه التغيّرات دراماتيكية أحيانا. 


غجر البحر 
لجر الح مدر يعيشول 0 الا ا 
جه تسيل أن لين الكىة وييكون ردن يان سباق رازب ف 
0 مان سيد ويعوتوك. 0 اك لاك 
ل ل 
البحرية» وقد فعلوا ذلك لقرون. وحيث تعلموا أن يخفضوا معدّل سرعة قلبهم, 
فبإمكافم أن يبقوا تحت سطح الماء ضعف الوقت الذي يبقاه معظم السابحين. وهم 
يفعلون ذلك لود أية معدّات غطس. خرصي إحدى القبائل» وهي قبيلة سولوء في 
عمق 23 هرا : تقريباً تحت سطح الماء بحثاً عن اللآلئ. 

ولكن الشيء الذي مير هؤلاء الأطفال» في ما يتعلق بأهداف دراستناء» هو 

الماء» "تنكسر "00 بحيث إن الضوء لا يسقط حيث يحب على شبكية العين. 
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درست أنا غيسلين» وهي باحئة سويدية» قدرة غجر البحر على قراءة 
ال ا أن مهارتهم في القراءة كانت أكثر من ضعفي مهارة 
الأطفتعال: الأو زويصوة . تعلم القصر أن يتحكن: | بشكل عدساتقم. والأهم أنهم 
يدا التحكم بحجم حدقاقمء حيث استطاعوا تضييقها بنسبة 22 بالمئة. وهذه 
تبيقة يذهف لآن الللذقات الشرية تكن قي الماء بشكل انعكاسي, وقد كان 
يعن أن تكن حدقة فلا الين هو قد متدكدن اين ثابت رن الشكم يداير فاه 
الدماغ والمحهاز العصبي”. 
ا 0 
دة. علمت غيسلين منذ ذلك الحين الأطفال السويديين أن يضيّقوا حدقاقم ليروا 
قيف الناوت رسيو يقال آخر للدونة الدماغ والجهاز العصبي يبيّن تأثيرات 
واوا اويا اع سي وموس بيه 


النشاطات الثقافية تغير تركيب الدماغ 

إن قدرة غجر البحر على الرؤية بوضوح تحت الماء هي بحرّد مثال واحد 
اير الثقافية أن تغيّر دوائر الدماغ الكهربائية, لتقود في 
هذه الحالة إل عيد وشتحل على يدو ل الودراد الحسي. ورغم أن 
أدمغة الغجر يجب أن تخضع لمسح أولاء إلا أن لدينا بالفعل دراسات تُظهر تغيير 
النشاطات الثقافية لتركيب الدماغ. تتطلب الموسيقى بحهودا عدم اسن 
فعازف البيانو الذي يعزف اللحن الحادي عشر من مقطوعة "باغانيئ' التسنادكية 
لفرانسر ليسرت يجب أن يعزف ألف وثانمائة نغمة في الدقيقة. أما الدراسات 
الب أحراها تاوب وآخرون على الموسيقيين الذين يعزفون على آلات وترية فقد 
أظهرت أنه كلما تدرب هؤلاء الموسيقيون أكثرء تصبح خرائط الدماغ لأيديهم 
اليبسرى الفاعلة أكبرء وتزداد العصبونات والخرائط الى تستجيب إلى جرس الأوتار © . 
وفي عازفي البوق» تزداد العصبونات والخرائط الى تستجيب إلى الأصوات 
"النحاسية"”. يُظهر تصوير الدماغ أن هناك عدة مناطق في أدمغة الموسيقيين - 
القشرة الحركية والمخيخ؛ ضمن مناطق أخرى - تختلف عن تلك لغير الموسيقيين. 
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يُظلهمر تصوير الدماغ أيضا أن الموسيقيين الذين يبدأون العزف قبل عمر السابعة 
لديهم مناطق دماغية أكبر تربط بين نصفي الدماغ©, 

يبخبرنا المؤرّخ الفين» جيورجيو فاساريء أنه عندما زحرف مايكل أنحلو 
حدران كنيسة سيستين, قام ببناء سقالة بعلو السقف تقريباً ورسم على مدى 
غستشريع كتهرا. وكما يكتب فاساري: م ترد العمل يواضم غو مريع اللغاية, 

حيث اضطر مايكل أبحلو أن يقف ورأسه مُرتدٌ للحلف» وهكذا فقد أضرٌ ببصره 

حبية سي ل شهور عاجزاً عن القراءة ودراسة التصاميم ما لم يكن رأسه في 
لباك لوطي "77 .قد تمكل هده بخالة لدماغ يعيد تحديد اتصالاته الكهربائية» ليرى 
فقط في الوضع الشاذ الذي تكيّف معه. قد يبدو ادّعاء فاساري صعب التصديق» 
ولكن الدراسات تُظهر أنه عندما يضع الناس نظارات انقالاب منشورية تقلب العام 
رايا علبي مقبب »قم منون: بعد فترة قصيرة» أن دماغهم يتغيّر و"تنقلب" 
مراكزهم الإدراكية الحسية» بحيث إنهُم ون العام بوضعه الصحيح غير المقلوب 
ويقرأون الكتب وهي ثي وضع مقلوب”"". وعندما يخلعون النظارات» يرون العالم 
كما الى كاز ايتاويل إلى آذ جكرا م جديت كها دل ساكل أبكان. 

ليست النشاطات "الرفيعة المستوى' وحدها هي الى بحدد اتصالات الدماغ 
الكهربائية. يظهر مسح الدماغ لسائقي سيارات الأحرة في لندن أنه كلما أمضى 
السائق سنوات أكثر جائلاً في شوارع لندن» زاد حجم حصينه» وهو جزء الدماغ 
الذي يخرّن التمفيلات المكانية”' ". يمكن حي لنشاطات وقت الفراغ أن تغير 
أدمغتنا: تكون جزيرة ريل» وهي جر ا عر الدماغ ينشّط من خلال الانتباه 
المركزء ذات سماكة أكبر في أدمغة المتأمّلِين ومعلمي التأمّل12). 

خلافا للموسيقيين وسائقي سيارات الأجرة ومعلّمي التأمّل فإِنْ غجر البحر 
بمثلون حضارة (ثقافة) كاملة من الصيادين الحصّادين في البحر المفتوح» يشتركون 
جميعا ف قدرتهم على الرؤية بوضوح تحت الماء. 

من شأن الأفراد في جميع الثقافات أن ب يشتركوا في نشاطات عامة معينة هي 
"نشاطات الثقافة الدليلية". الرؤية تحت الماء هي النشاط الدلدي لغجر البحر. 
وبالنسبة إلى أولئك منا الذين يعيشون في عصر المعلومات» فإن النشاطات الدليلية 
تشمل القراءة» والكتابة» والإلمام بالكمبيوتر» واستخدام الوسائل الإلكترونية. 
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تختلف النشاطات الدليلية عن النشاطات البشرية العامة مثل الرؤية؛ والسمع؛ 
والجشي» الت لا يفطليه هار بها ال مدا أدق من الاستحثاث ويشترك فيها جميع 
الجنس البشريء حت أولكك الذين ل يتربّوا في بيئة ثقافية أو حضارية معيّنة. تتطلب 
النشاطات الدليلية تدريباً وخبرة ثقافية وتقود إلى تطوير دماغ حديد ذي اتصالات 
كهربائية خاصة. تتيح لنا لدونة الدماغ أن نتكيّف مع نطاق واسع من البيئات. 


هل أدمغتنا "عالقة" في العصر البلستوسيني؟ 
أحسد التفسيرات الشائعة للكيفية الى استطاعت با أدمغتنا أن تؤدّي 
نشاطات ثقافية تم اقتسراحه من قبل بجموعة من الباحثين السيكولوجيين الذين 
جادلو يبان جميع البشر ؛ يشتركون في نفس الوحدات الأساسية (أقسام في الدماغ), 
أو عتاد الدماغ, وأن هذه الوحدات قد تطورت للقيام .مهام ثقافية محددة» بعضها 
للع وبعضها لتصنيف العالم, وهكذا. تطوّرت هذه الوحدات ف العصر 
البلستوسبي عندما كان الناس يعيشون كصيادين حصادين» والاقلت قواك دون 
تغيير أسااسي. وبما أننا جميعاً نشترك في هذه الوحداتء فإِنْ الأوجه الأساسية 
اليا لسك اياعر ا وا اي ويضيف هؤلاء 
الباحثون السيكولوجيون أن الدماغ البشري الراشد هو يشال غير دار مركي 
منذ العصر البلستوسيئ. هذه الإضافة بالغ فيها لأنها لا تأحذ بعين الاعتبار اللدونة 
العضييةة الزن عن صر رن زر ااا ا 1ك 
لقد كان دماغ الصياد الحصاد لدنا بقدر لدونة دماغناء ولم يكن "عالقا" في 
العصر البلستوسيئ على الإطلاق» بل كان بالأحرى قادرا على تميبز تركيبه 
ووظائفه من أجل أن يستجيب للظروف التغيّرة. والواقع» لقد كانت قدرة الدماغ 
تلك على تعديل نفسه هي الى مكنتنا من الخروج من العصر البلستوسييئ» وهي 
عملية يطلق عليها عالم الآثار ستيفن ميثن أسم "ا مرونة المعرفية بو 1/107‏ ©م[اأدرومهن' 
وال سأجادل أنا بأن أساسها يكمن على الأرحح في لدونة الدما ؤ'". إن جميع 
وحداتنا الدماغية هي لدنة إلى حدّ معين ويمكن أن تتّحد وتتمايز في سياق حياتنا 
الفردية لتودّي عدداً بن الوطانى) كمال ريه باسكوال - ليون الي عصب فيها 
أغتيق الا فين للتجحربة وأوضح أن فصّهم القذالي» الذي يعالح البصر 35 
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استطاع أن يعالج الصوت واللمس أيضاً. إن التغير التركبيي ضروري للتكييف مع 
العالم الحديث» الذي يعرضنا إلى أمور / 556 أسلافنا الصيادون الحصادون إلى 
اك أبدا. تُظهر دراسة 7 أننا فر السيارات والشاحنات بوحدة الدماغ 

نفسها الى ميّر وما الوجوه”*!). من الواضح أن دماغ الصياد الحصّاد لم يتطوّر لتمييز 
السيارات والشاحنات. يرجح أن وحدة الوجه كانت ملائمة على نحو تنافسي 
للغاية لمعاللجة هذه الأشكال - المصابيح الأمامية تشبه العينين» وغطاء امحرّك يشبه 
الأنف» والقضبان الحديدية في المقدّمة (/711ه) تشبه الفم - بحيث إن الدماغ اللدن» 
مع قليل من التدريب والتعديل التركييبيء استطاع أن يعالح شكل السيارة بجحهاز 
التمييز الوجحهي. 

إن العديد من الوحدات الدماغية الي يحب أن يستخدمها الطفل للقراءة 
والكتابة والعممل على الكمبيوتر قد تطوّرت قبل ألف سنة من معرفة القراءة 
والكتابة الي لا يتجاوز عمرها عدة آلاف من السنوات فقط. 0 انتشار معرفة 
التابدرائة بو الكتسا به سريف عدا شيع م يكن ممكناً للدماغ أن تظرر اوجعلة وورائية 
الأمساس للقراءة بوجه نخاص. لا تنس أنه يمكن تعليم القراءة لقبائل الصيادين 
الحصادين الأمَسيين في جيل واحدء ومن المستحيل أن تكون القبيلة بأكملها قد 
طوّرت جينا لوحدة ام بالقراءة في فترة محدودة كتلك. عندما يتعلم الطفل 
اليوم أن قرا فهو للخصى الراك الى انختارها الخنسن اليشرك” تعلم البشر قبل 
انين الف دسفة أن درسو على خلاران. الكيو فم وهر لا نطاب سكي ونقوية 
الروابط ر بين: الوظائف: البصرية(الي تعالج الضور) والوظائف الحركية (الي تحرك 
البد): وتبعت هذه المرحلة في العام 3000 قبل الميلاد تقر يبا باحتراع 0 

حيث استُخدمت صورٌ بسيطة موحّدة لتمثيل الأشياء - ليس تغيراً كبيراً. نم 

0 هذه الصور الميروغليفية إلى أحرف», وتم تطوير الألفباء اللفظية الأول 
تونب الأضصر ابعر جد را من العيرو :عرو اتقزلي تقذ اتير اتقو الاتضا لات 
العصبونية بين الوظائف المختلفة الي تعالحم صور الأحرف, وأصواقاء ومعانيهاء 
بالإضافة إلى الوظائف الحركية الي تمرك العينين عبر الصفحة. 

وكما اكتشف ميرزنيتش وطلالء يمكن لمسح الدماغ أن يظهر دوائر 
كهربائية خاصة بالقراءة. وبالتالي» فإن النشاطات الثقافية الدليلية أُدّت إلى نشوء 
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اير 0 دليلية ا ووفقا لميرزنيتش: "تختلف 
ووظفساء ق كل مر تعلم مهار جديدة أو ار نر اين الت 
الضخمة مع دهان الثقافية الحديعة"19). ورغم أنناء تتيجة للدونة الدماغ. لا 
نستخدم مناطق الدماغ نفسها كي نقرأ إلا أن هناك دوائر كهربائية غموذجية 
للقراءة» وهو دليل فيزيائي على أن النشاط الثقافي يقود إلى تراكيب دماغية معذلة. 


لماذا أصبح البشر حاملين متفوقين للثقافة؟ 

بامكان لمرء أن يسأل بحق: "لماذا استطاع البشر وحدعم أن يطوروا ثقاقة 
(حضارة)» ولم تستطع الحيوانات ذلك رغم امتلاكها أيضا لأدمغة لدنة؟ صحيحٌ 
أن الحيوانات؛ مكل الشهبا تسر ملك أشكالاً بدائية من الثقافة مكنا أن تصنع 
أدوات وتعلّم ذريتها على استخدامها أيضاء أو أن تؤدّي عمليات بدائية بالرموزء 
ولكنها محدودة جدا. وكما يشير عام الأعصاب روبرت سابولسكي» تكمن 
الإحابة في اختلاف جيني طفيف جداً بيننا وبين الشمبانزري7". خرن نيترك فق 
8 بالمعة من حمضنا النووي اريس المنقوص الأكسجين 12774 مع الشمبانزي. 
مكن مشروع الخريطة الحينية البشرية العلفاء مق أن يحدّدوا بدقة الجينات المختلفة, 
والح دن أن بانعلا نيا عر در مذو عدن العضيو ناف المشك لقي إن غصيؤناتةا 

كه اناس مد تتلك القماتسوي وبع اعد اله للحلا زوق البخرية يدا 
بيع عصيونانت في المرحلة الحنينية» من نحلية وعيده تنقسم لتصبح ائنتين» 
ومن ثم أربعء وهكذا. يحدّد جين تنظيمي مى تتوقف عملية الانقسام تلك 
وهذا الحين هو الذي يختلف بين الإنسان والشمبانزي. تستمر تلك العملية ما 
يكفي من الدورات إلى أن يصبح عدد العصبونات في الإنسان حوالى 100 مليار 
عصبون. ولكنها تتوقف قبل بضع دورات في الشمبانزيء بحيث إن حجم 
دماغه يعادل ثلث حجم دماغ الإنسان. إن دماغ اوبات يي لان ولكد 
الاحتلاف الكمي المحض بين دماغنا ودماغ الشمبانزي يقود إلى "عدد أكبر 
تبضاغديا من القاغالات نيق: التصبز نانك ١‏ كن كل عصيرو يكن أن يتضل 
بآلاف الخلايا. 


0 االدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


وكما أشار العالم جيرالد إدلمان» فإِنْ قشرة الدماغ في الإنسان تشتمل وحدها 
على 30 مليار عصبون وهي قادرة على إحداث مليون مليار اتصال مشبكي . 
يكتب إدلمان: "إذا تأمّلنا عدد الدوائر الكهربائية العصبية الممكنة» “ فستتعامل مع 
أرقام ضخمة إلى حدّ لا يصدّق: الرقم 10 متبوع بمليون صفر على الأقل (إن عدد 
اللسيماك :ف الكرن المعروف هو 10 متبوع ب 79 ا 
الأرقام المذهلة لماذا يمكن وصف الدماغ البشري على أنه الشيء الأعقد المعروف 
في الكونء 0 على التغير 6 د - 0 وقادر 
المختلفة. 


طريقة جديدة لتعديل التراكيب الحيوية 
تُسشئ اللدونة طريقة جديدة لتقدم تراكيب دماغية حيوية جديدة في الأفراد. 
غسيدها”رقسر ا ولد أن والدةه فإن النركبيي الور اللفاظة أو دناعيا' تقر فك 
حرام للأطفال» وهي تغيّر التركيب الحيوي لأدمغتهم. 
يتغير الدماغ بطريقتين. تُعدّل التفاصيل الدقيقة للدوائر الكهربائية الي تربط 
وحدات ت لدان 5 نت ليسدن مرا أ سهلا. ولكنّ الوحدات الدماغية الأصلية للصيادين 
الحصادين تُعدّل هي أرضاء لان التغيّر في منطقة أو وظيفة» في الدماغ اللدن. 
"يتدفق" عبر الدماغ؛ ليعدّل نموذجيا الوحدات المتصلة بما. 
وضّح ميرزنيتش أن التغيّر في القشرة السمعية - زيادة معدّلات الاتقاد 
(إطلاق الإشارات الكهربائية) - يقود إلى تغيّرات في الفصُ الجحبهي المتصل يماء 
وعببو يقول: "لأ مكنك أن قير القشزة السمعية الأساسية ذون تغيير نا عدف ىق 
اله اليف هذا أو" سين عبني" ليس لدى الدماغ بجموعة من قوانين 
اللدونة محزء منه وبجموعة أخرى لحز آخر. (لو كان الأمر كذلكء فإن الأجزاء 
المخحتلفة من الدماغ لن تكون قادرةً على التفاعل بعضها مع بعض). عندما ترتبط 
وحدتان بطريقة حديدة في نشاط ثقافي - كما عندما تربط القراءة الوحدكين 
السهرية والسمية هذا لخدت اندا من شك تن الرسلتين لكلا رطفن 
تتغيّران بواسطة التفاعل» وينشأ عن ذلك كل تام جديد أكبر من مجموع جزءيه. 
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إِنْ وجهة النظر ال تأحذ اللدونة والتمركزية في عين الاعتبار ترى الدماغ كجهاز 
معقد ُشكل فيه. كما يجادل جرال إكنانع "الأ هرم امقر خيرف غير فحاتم 

هنا لكر ات | السدلة اويا بوالكى عنادن تلض بهذو الخجر ادهع نو تكتاذيك | كير 
ال ا 
تكامل أعلى ر ةا 

وعلى نحو ممائل. عندما تعجز وحدة دماغية عن أداء وكيحير فإن اك 
الأخروى المميلة ا دل عنادما مير اننة ب سي مدلا نان او 
الأحرى تصبح أكثر والم رحد للتعويض عن الخسارة. ولكنها لا تزيد كمية 
معابلجتها فحسب» ل ا النوعية؛ لتصبح أكثر شبهاً بالحاسة المفقودة. وجد 
الباحثان باللدونة هيلين نيفيل ودونالد لاوسون (قاسا معدّلات الاتّقاد العصبون 
لتحديد قطاعات الدماغ الفعالة) أن الصمّ يزيدون من حدّة رؤيتهم المحيطية 
للتعويض عن حقيقة أفهم لا يستطيعون سماع الأشياء الواردة إليهم عن بعد””. 
يستخدم الناس الذين يستطيعون السمع قشرقم الجدارية» قرب أعلى الدماغ, 
لمعالحة الرؤية المحيطية» بينما يستخدم اميم لمر كرتن الدماغ. إن 
التغير في وحدة دماغية - نقص في الخرج هنا - يقود إلى تغير تركيبي ووظيفي 
في وحدة دماغية أخرىء بحيث إن أعين الصمٌ تعمل على نحو أكثر شبها بالآذان: 
وتكون قادرة أكثر على استشعار المحيط. 


اللدونة والتسامي: كيف نهذب غرائزنا الحيوانية؟ 

إن مبدأ أن الوحدات العاملة معا تعدّل بعضها بعضاً قد يفيد أيضاً في شرح 
كيف يمكن لنا أن نمزج غرائز الافتراس والهيمنة البهيمية (المعالجة بواسطة 
الوحدات الغريزية) مع نزعاتنا المعرفية العقلية (المعالجة بواسطة وحدات 
الذكاء)» كما نفعل في الرياضة أو الألعاب التنافسية» مثل الشطرنج؛ أو في 
المنافسات الفنية» لابتكار نشاطات تعبر عن الصفات الغريزية والفكرية على حد 
سراق جات واحد 

يُطلَسق علسى هذا النوع من النشاط اسم "التسامي"؛ وهو حى الآن عملية 
غامضة يتم من خلالها "قذيب” الغرائز الحيوانية المي إن الكيفية الى يحدث ها 


2 الدماغ وكيف يطوّر بنيته وأداءه 


التسامي كانت دائما لغزا. من الواضح أن الأبوّة تشتمل على جزء كبير من 
"هذيب" الأطفال بتعليمهم أن يكبحوا أو يوجّهوا هذه الغرائز إلى تعابير مقبولة 
كمافي ألعاب الرياضة التلامسية» وألعاب الكمبيوتر والشطرنج وما شابه. 
والمسسرح. والأدبء والفن. في ألعاب الرياضة العنيفة» مثل كرة القدم» والحوكي» 
والملااكمة, غالبا 07 المعجبون عن أمانيهم الوحشية هذه ("اقتله! اسحقه!"2 
وغير ذلك)؛ ولكنٌّ قوانين التهذيب تُعدّل تعبير الغريزة» بحيث إن المعجبين يغادرون 
راضين إذا ربح فريقهم نقاطأً كافية. 

لأكثر من قرن» سلّم المفكرون لمتأْرون بداروين بأننا نملك في داخلنا غرائز 
حيوانسية بكيمية؛ ولكنهم عجزوا عن تفسير كيف يمكن أن تتسامى هذه الغرائز. 
قسم علماء أعصاب القرن التاسع عشر» مثل حون هغلينغز وفرويد» متبعين 
داروينء الدماغ إلى أحزاء "سفلى" نشترك فيها مع الحيوانات وتعالج غرائزنا 
الحيوانية البهيمية» وأجزاء عليا' بشرية على نحو فريد يمكنها أن تثبط تعبير بيميتنا. 
وبالفعلء ؛ اعتقد فرويد أن التهذيب يستند إلى التغبيط الحزئي للغرائر الجنسية 
رواحي ة بعتن مقا أننا يمكن أن نتمادى في كبح غرائزناء» ما يقودنا إلى 
الإصابة بالعصابات. تمثل الحل المثالي في التعبير عن هذه الغرائز بطرق كانت مقبولة 
وحيى مُكافأة من قبل الغير» وهو ما كان مكنا لأنْ الغرائز» بسبب الدونتهاء يمكن 
أن تغيّر هدفها. أطلق فرويد على هذه العملية اسم التسامي؛ ولكنه لم يشرح أبدا 
كيف يمكن بالضبط لغريزة أن تحول إلى شيء أكثر ارتباطا بالعقل. 

د الدماغ اللدن لغز التسامي. فالمناطق الي تطؤرت لأداء مهام الصياد 
الحصاد مثل مطاردة فريسة» بمكنها أن تتسامى» بسبب لدونتهاء إلى ألعاب تنافسية 
لأن أدمغتنا قد تطورت لتربط وحدات ومجموعات عصبونية بطرق جديدة. ما من 
سسبب ينع العصبونات من أجزاء غريزية من أدمغتنا من الاتصال بالأجراء المعرفية 
العقلية وعراكز اللذة» بحيث إفها تصبح فعلياً متصلة معاً لتشكل وحدات كاملة 
جديدة. 

إِنْ هذه الوحدات الحديدة هي أكثر من مجحموع أحزائها ومختلفة عنها. تذك”' 
أنسووتحض_ وبا كر ال ع رن فك ادل بان 7 الأساسي للدونة الدماغ هو 
أنه عنادما تبدأ منطقتان بالتفاعل» فهما تؤثّران إحداهما في الأخرى وتشكلان 
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وحدة كاملة جديدة. عندما تتصل غريزة» مثل مطاردة فريسة» مع نشاط متحضرء 
مثل إرباك المنافس في لعبة الشطرنج؛ وتقصل أيضا الشبكات العصبونية للغريزة 
والنشاط الفكري؛ فإن النشاطين يبدوان أنمما يلطفان أحدهما الآخر - لم يعد لعب 
الشطرنج متعلقاً بالمطاردة العنيفة للفريسة» رغم أنه لا يزال يسم ببعض انفعالات 
الصيد المثيرة. إن. الاتقسام بين الغريزية "السفلى" والعقلية "العليا" يبدأ في الاختفاء. 
في كل مرة تح ول لمناطق السفلى والمناطق العليا بعضها بعضا لإنشاء كل تام 
جديد, بمكننا أن نطلق على العملية اسم التسامي. 

إن التهذيب (التحصّر) هو سلسلة من التقنيات الي يعلم بها دماغ الصياد 
التفتاد انفسه ديد اتضالاته الكهرباتية: أما البرهان الوسق على أن التحصر هو 
كعنم الوظ افش الدماغية اننا السك فتمكن رز عه عمسا ينهاز التضط ربق 
الحروب الأهلية» وتظهر الغرائز البهيمية بكامل قوتما ويشيع النهب. والاغتصاب. 
والتدمير» والقتل. ونظراً لأن الدماغ اللدن يمكنه دوما أن يتيح لوظائف الدماغ الب 
جمعها معا أن تنفصل؛ فإِن الارتداد إلى لماه دان كن وس كون ال 
تومااك الل وهف فى مها انراد قعل 


عندما 'يعلق" الدماغ بين ثقافتين (حضارتين) 
إن الدماغ المعدّل ثقافياً يخضع لتناقض اللدونة العصبية (المناقش في الفصل 9: 
"لوي أشمانعنا إل انيناذف ")الذي عكنه أن معنا إن اكتر هرون او اكت 

فيراذية - وهي مشكلة رئيسية عندما نغيّر الثقافات» في عالم متعدّد الثقافات. 
تُعتبر الحجرة صعبة على الدماغ اللدن. إن عملية تعلم الثقافة - التثاقف - 
هي بتحربة "جمعية 000116" تشتمل على تعلم أشياء حديدة وإحداث اتصالات 
عصبونية جديدة بينما "نكتسب” الثقافة. تحدث اللدونة الجمعية عندما يشتمل تغير 
الدماغ على النموً. ولكنّ اللدونة هي تحربة "طرحية 0/806ه/0/:ى" أيضاء ويمكن 
أن تشييدل على "الإزالة", كما يحدث عندما يشذب دماغ المراهق العصبونات» 
وعندما تُفقَد الاتصالات العصبونية غير المستخدمة. في كل مرة ة يكنسيب د 


النلدن ثقافة ويستعملها على نحو متكرّر تكون هناك ضريبة: فقن الناة يعض 
الثر كسيت العصبي في العملية, أن اللدونة تنافسية. 
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أجرت باتريشيا كول ف جامعة واشنطن في سياتل دراسات تستند إلى 
موجات الدماغ أظهرت أن الأطفال الرضّع قادرون على سماع أي فارق صوني في 
جميع لغات الجنس البشري الى يُقذّر عددها بالآلاف. ولكن يممجرد أن تنتهي الفترة 
الحرحة لتطور القشرة السمعية» فإن الرضيع الذي تربى ف ثقافة وحيدة يفقد 
القدرة على سماع العديد من هذه الأصواتء ويتم تشذيب العصبونات غير 
المستعملة» إلى أن تسود لغة ثقافة الطفل على خريطة الدماغ. وعند هذه المرحلة 
يصفي الدماغ الآلاف من الأصوات. يمكن لرضيع ياباني عمره ستة شهور أن 
يسمع الفارق الصوي بين حرفي 1,1 تماما كما يفعل الرضيع الأميركي. ولكنه يعجز 
عن فعل ذلك حين يبلغ عمره السنة. ولك إذ ا هاجر :ذلك الطقل الاحفاء-سعحد 
صعوبة في سماع وتكلّم الأصوات الجديدة على نحو صحيح. 

المحرة » بشكل عام؛ هي تدريبٌ قاس لامنته للدماغ الراشدء حيث تتطلّب 
تحديد هائلاً للاتصالات الكهربائية لأحزاء كبيرة من عقا ذا القشري وهذا آم 
البعب كرس ره تدم أخياء حديدة» لأن الثقافة 000 لدن 
مع الشبكات العصبية الي مرّت بفترات تطوّرها الحرجة في الأرض الأمّ. يتطلب 
الاستيعاب الناحح» مع بعض الاستثناءات» جيلاً واحداً على الأقل. إن الأطفال 
المهاجحرين الذين يمرون بفتراتهم الحرجة في الثقافة الدديدة هم وحدهم الذين يمكنهم 
أن يأملما بأن يجدوا الحجرة أقل إرباكا وصدما. أما بالنسبة إلى معظم الناس» فإن 
صدمة الثقافة هي صدمة نا 

إن الاختلافات الثقافية راشع جداً لأن ثقافتنا الم تصبح) بعد أن فعلمهنا 
وتشنبت دوائرها الكهربائية في أدمغتناء تايوه ثاوةا نيرق ترلرو "قط ريد ب قار 
العديد من الغرائز الأعرى الى وُلدنا يما. إن الأذواق الي تنشتها ثقافتنا - في ما 
يتعلق بالأطعمة؛ ونوع العائلة» والحب» والموسيقى - غالباً ما تبدو "فطرية"؛ رغم 
أنما قد تكون أذواقاً مكتسبة. إن الطرق الي نتواصل بها لالفظياً - على أي بعد 
نقف من الآخرين» وإيقاع كلامنا وعلوٌ صوتناء وكم ننتظر قبل أن نقاطع أحدهم 
فق عاداته حاقيو هيه الطرية" بالسية نا لأها تحكمة الدوائر :الكوروائية ب 
أدمغتنا. عندما نغيّر الثقافات» نحن نُصِدَّم بحقيقة أن هذه العادات ليست فطرية على 
الإطلاق. وبالفعل حى عندما نقوم بتغيير بسيط» مثل الانتقال إلى مسزل جديدى 
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عدن لكشن أن اهها ابناضيا مدل سحيتنا بالكانةه التي عدو نظريا الخارة باللصيية 
يحدّد الدماغ اتصالاته الكهربائية. 


الإحساس والإدراك يتسمان باللدونة 


التعلّم الإدراكي الحسّي هو ذلك النوع من التعلم الذي يحدث في كل مرة 
يتعلّم الدماغ كيف يدرك بحدة أكثر أو بطريقة جديدة» كما يحدث في غجر 
البحسر» ويطوّر خلال العملية تراكيب وخرائط دماغية حديدة. ؛ يشترك التعلم 
الإدراكي الحسي أيشا اق "الفط التركيبي المستند إلى اللدونة الذي يحدث عندما 
يساعد برنامج فاست فوروره. الذي ابتكره ميرزنيتشء الأطفال الذين يعانون من 
مسشاكل تمييز سمعي على تطوير خرائط دماغة منقحة» بحيث إفهم يستطيعون أن 
تيدر كاذنا طيفيا شر ةلاز ل 

افترض منذ زمن طويل أننا معرعي النعافة من تجادل, معدات إذاواكية حجسية 
بشرية الع افق 1ك التعلم الأدراكق الحسي يُظهر أن هذا الافتراض ليس 
دقيقاً كليا. تحدّد الثقافة. إلى درجة أكبر ثما ظننّاء ما نستطيع وما لا نستطيع أن 
ندركه (نفهمه). ْ 

كان الكندي مرلين دونالد» الاختصاصي في علم الأعصاب المعرثيء من أوائل 
اناس الجدين هذا نا شكرو قف الكتية الي يجب أن تخيّر هما اللدونة الطريقة الي 
ع جادل دونالد في العام 0 بأن الثقافة 7 تغير بناءنا المعرفي 
0 ' يع أن الوظائف العقلية» كما هو الحال في تعلم القراءة والكتابة 

يعاد تنظيمها. ابن رك 310 أنه من أجل أن يحدث هذاء فإن التراكيب التشريحية 
سين أن دز أيضاء جفادل: دوتالك ايشا بأن التشاظات“ الثقافي: الس رودل عله 
القراءة والكتابة واللغة تغيّر وظائف الدماغ» ولكنّ وظائف الدماغ الأساسية مثل 
البصر والذاكرة لا تُعدّل. وبتعبير دونالد: "لا أحد يقترح بأن الثقافة تحدّد أي شيء 
أساسي بشأن البصر أو القدرة الادّكارية الأساسية. ولكن من الواضح أن هذا ليس 
كه ف علا وات العا الوظيفي لمعرفة القراءة والكتابة) 900000 
الأرجحح في ما يتعلق باللغة". 
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ومع ذلكء بات واضحاً في السنوات الي تلت تلك المقالة» أن وظائف 
الدماغ الأساسية مثل المعالحة البصرية والقدرة الادّكارية تنّسم أيضا باللدونة 
العصبية إلى حدّ ما. إن فكرة أن الثقافة قد تغيّر نشاطات دماغية أساسية مثل البصر 
والإدراك الحسّي هي فكرة متطرّفة. وفي حين أن معظم العلماء الاجتماعيين - 
ا متخصّصين بعلم الإنسان» والمتخصّصين بعلم الاجتماعء والعلماء النفسيين - 
يسلمون بأن الثقافات المختلفة تفسّر العالم على نحو مختلف» إلا أن معظم العلماء 
والناس العاديين (غير المختصّين) قد افترضوا لعدة آلاف من السنين - كما يعبر 
عالم النفس الاجتماعي في جامعة مكسينان: رعشاو | سيفب أن "افزافق 
الات اي كان ماضن اررلع ن لكان ضري رو كروك اللا كاعري انا لجرك 
إلى امستلاكهم لعمليات معرفية مختلفة. بل لا بد من عزو ذلك إلى تعرّضهم لأوجه 
مختلفة من العالم أو لتعلمهم أشياء ء عختلفة"00. أظهر حان بياغت» أشهر علماء 
نفس منتصف القرن العشرين الأوروبيين» في سلسلة من التجارب البارعة على 
أطفال أوروبيين» أن الإدراك والاستنباط يتكشتان أثناء النموً بالطريقة نفسها في 
جميع ا وأن هاتين العمليتين عامتان. . صحيح أن العلا واليكالد والعلماء 
بعلم الإنسان (الأنشروبولوجيين) قد لاحظوا منذ زمن طويل أن الشرقيين 
(الأسيويين الكاتبريه بالتقاليد الصينية) والغربيين (ورثة تقاليد الإغريق القدماء) 
يدركون الأشياء بطرق مختلفة 224 ولكرٌ العلماء افترضوا أن هذه الاختلافات 
كانيت مسية غامى تفسيزات غدلفة ا تزه وليس على اتسلافات خهرية ف 
معداقم وتراكيبهم الإدراكية ليسي 

على سيل اننا لبي كان قطنا عاد أن الفرينيق يقار ون ان 1 تي قت 
اتسين ما را جتابرة إل حرا عردرة ينها كيل الخرفرور إلى مقاربة العا 

يقة "شمولية" أكثرع مد ركين الأشياء بالنظر إلى "الكل التام"6©: والتأكيد على 
9500 لوضف ارقا أن الأساليب المعرفية المختلفة للغرب التحليلي والشرق 
الشمولي توازي الاختلافات بين النصفين الأيسر والأمن للدماغ. من شأن النصف 
الأممسر أن ,يتوق مولس اليل وتطافيةة عنما نياف النعف الأعن انا بن 
معاللجة آنية وشمولية”©. هل كانت هذه الطرق المختلفة لرؤية العالم مبنية على 
البيوانة با ا رمم أو هل كان الشرقيون والغربيون وروا كيدا أعباء ل 
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كانت الإاحابة غير واضحة لأن جميع دراسات الإدراك شدي 0 أحريت 
بواسطة أكاديميين غربيين على أناس غربيين - هم موذحياء .طلابالتامعات 
الأميركيون - إلى أن مدت نسبيك آرت للقازنة الاوراك الب بين :الشرق 
والغرب, عاملا مع زملاء له في الولايات المتحدة» والصين» وكورياء واليابان. وقد 
قام بتجاربه على مضض لأنه اعتقد أننا جميعاً ندرك ونستنبط بالطريقة لبه 

شْ ف جحربة نموذجية. قام تيك ماسودا الياباني» وهو تلميذ نيسبيت» بعرض ثهانية 
رسوم عد ملوّنة لأسماك تسبح تحت الماء على طلاب في الولايات المتحدة 
والسيابان. اشتمل كل مشهد على "سمكة مركزية" كانت أسرع عر كلع إق اكير 
كحي أو أسطع لوناء أو أكثر بروزا من الأسماك الأخرى الت كانت تسبح معها. 

وحين طلب منهم أن يصفوا المشهد.ء كان الأمير كبوننهاءة يشيرة ن إلى 
السمكة المركزية. أما اليابانيون فقد أشاروا إلى الأسماك الأقل بروزاء وإلى صخور 
الخلفية. والنباتات» والحيوانات أكثر ما فعل الأميركيون بنسبة 70 بالمئة غالباً. 2 
عُرضت هذه الأشياء على الخاضعين للتجربة .بمفردهاء وليس كجزء من المشهد 
مسر عي ال مر 00 رأوها في 
اجو مدر أم لا أما اليابانيون فقد كانوا قادرين على تمبيز الشيء بشكل 
أفضل إذا كانوا قد رأوه يد الأاصلي.. كان اليابانيون يدر كون الشيء 
على أمساس الأشياء 'المحيطة" به. قاس نيسبيت وماسودا أيضا سرعة الخناضعين 
للتجربة في تمييز الأشياءء وهو اختبار لمدى آلية معالحتهم الإدراكية الحسّية. عندما 
وُضعت الأشياء نفسها مقابل حلفية جديدة؛ ارتكب اليابانيون أخطاءء بينما لم 
يُخطيئ الأمي ركيون. إن أوجه الإدراك هذه لا تخضع لسيطرتنا الشعورية وتعتمد 
على الدوائر الكهربائية العصبونية المدربة وخرائط الدماغ. 

تؤكد هذه التجارب والعديد من التجارب الأخرى المشاهة لها أن الشرقيين 
يدركون الأشياء ثمولياًء ناظرين لها كأشياء مرتبطة بعضها ببعض وموجودة ضمن 
سياق» بينما يدر كها الغربيون كأشياء منعزلة. يرى الشرقيون من خلال عدسة 
متّسعة الزاوية» بينما يستخدم الغربيون عدسة ضيّقة ذات بؤرة أكثر حذة. إن كل 
فى اتفتبرفه عن الللدوانة يقترح أن طرق الإدراك المختلفة هذه. والمكرّرة مئات 
المرات في اليوم في تدريب مكثف» يجب أن تقود إلى تغيّرات في الشبكات العصبية 
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المسؤولة عن الاحساس والإدراك. يمكن لمسح الدماغ العاللي درجة - 
للشرقيين والغربيين أثناء إحساسهم وإدراكهم الو سس 

تؤكد خارية أخرى: أجخراها فزيق النسيت أنه غندنا يغير: الناسن . التقافابيع» 
فهم تعلجوة أن يدركوا الأشياء بطريقة 2 بعد أن أمضوا عدة سنوات 
في أميركاء بدأ اليابانيون يد ركون الأشياء بطريقة لا يمكن تمييزها عن طريقة 
الأميركيينء وبالتالي إن الاختلافات الإدراكية الحسّية ليست مبنية على التركيب 
الورائي للمرء. يدرك أطفال المهاحرين الآسيويين الأمير كيين الأشياء بطريقة تعكس 
كلتا الثقافتين07. ونظراً لأهم حاضعون تتأثيرات شرقية في البيت وتأثيرات غربية 
في المدرسة وأماكن أحرى» فهم يعالجون المشاهد أحيانا بصورة شمولية» بينما 
و عون اسان أخرى على الأشياء البارزة. تظلير فراسات: أخرى أن الثانن لزه 
تربوا في بيئات ثنائية الثقافة يُناوبون فعلياً ؛ بين الإدراك الشرقي والغربي”!". يمكن 
لشعب هونغ كونغ؛ كونه ضع للتأثيرات البريطانية والصينية على حدّ سواءء أن 
"يعَذ" ليدرك الأشياء بأسلوب شرفي أو غعربيٍ عن حلال تحارب ريه صورة 
غربيةٍ لميكي ماوس أو الكابيتول الأميركي» أو صورة شرقية لمعبد أو تنين. وهكذا 
فإن نيسبيت وزملاءه يقومون بالتجارب الأولى الي توضّح 'التعلم الإدرا كي 
الحسّي" الثقافي التقاطع. 

يمعكن للثقافة ارد لتعلم الإدراكي الحسي لأن الإدراك الحسي ليس 
و(كما يفنرض الكثيرون) عملسية سلبية تبدأ عندما تبلغ الطاقة في العالم الخارحي 
مستقبلات الحس» رمتوم تنقل الإإشارات الكهربائية إلى مراكز الإدراك 0 
الأفي” في الدماغ. إن الدماغ المدرك عن قال ومتكيّفُ على الدوام. والنقن فال 
بندن اللشعرة عندما تمر أصابعنا على شيء لنكتشف قوامه وشكله. وبالفعل» تعجز 
العين الساكنة فعلياً عن إدراك : شيء معقد2©. نشد ك قشرتنا الحسبة وقشرتنا التركية 
على حي مير ادق عملية الأدر ك د دائم©. وقد أظهر عالما الأعصابء مانفرد فاهل 
وتوماسو بوغيوء تحريبياً أنْ المستويات "الأعلى" للإدراك الحسّي توثّر في الطريقة الي 
يتطوّر يها تغيّر اللدونة العصبية في الأجزاء الحسّية "الأدن" للدما غ9©, 

إن حقيقة أن التقافات تختلف ني الإدراك الحسّي ليست برهانا على أن "كل 
شيء هو نسبي"” عندما يتعلق الأمر بالإدراك. من الواضح أن بعض السياق 
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يستدعي رؤيجة ضئة الزاية: والبعض يستدعي إدراكا شوليا متسع الزاوية. حافظ 

غجر البحر على بقائهم باستخدام جموعة مؤتلفة من خبرتهم البحرية وإدراكهم 
امشو . وهم متناغمون دا مع أتعوال البحر لدرجحة أهم جميعا بحرا عندماٍ ضرب 
التسونامي المحيط الهندي في 26 كانون الأول (ديسمبر) في العام 4 قاتلاً مئات 
الآلاف. لقد رأوا أن البحر قد بدأ في التراحع بطريقة غريية» وأن هذا التراحع قد تُبع 
ا صغيرة على نحو غير مألوف. ورأوا الدلافين تبدأ في السباحة إلى المياه العميقة 
والأفيال تبدا في الفرار مذعورة إلى أرض أعلى؛ وم يعودوا يسمعون صوت زيز 
الحصاد. بدأ غجر البحر يخبرون بعضهم بعضاً القصة القديمة عن "الموجة الي تأكل 
الناس"» قائلين إفها قد أنت مرة أخرى. وقبل زمن طويل من ججميع العلم الحديث لكل 
هذا معأء فر غجر البحر إل القتاط و ليق أرها أعلى »أو .هيا إل نام عميقة 
جا جيك وا اييا: إن ما كان غجر البحر قادرين على القيام به مسر عةالان 
العصريود الواقعون تحت تأثير العلم التحليلي. هو َنم جمعوا كل هذه الأحداث الغريبة 
معاً ورأوا الكل التام ممفع نين علس متتفية لإرارية بشكل استثنائي» حي وفقا 
للمقاييس الشرقية. والواقع أ ااراكنين التوويية كائزا شاف البخدر لد ممصو 
هذه الأحداث الخارقة للطبيعة» ولكنهم لم ينجوا بحياقم. وعندما سكل واحدٌ من غجر 
الببحر عن سبب هلاك جميع المراكبيين البورميين رغم نهم أيضاً كانوا يعرفون البحر 
أحاب: "كانوا ينظرون إلى الحبّار. لم يكونوا ينظرون إلى أي شيء. م يروا شيعاء و 
ينظروا إلى شورق لا يعركرق كش و77 


اللدونة العصبية والصلابة الاجتماعية 


سروس واكسار هر طيب نفسي وباحة من جامعة ب وهو ادلي 
كتابهء الدماغ والثقافة, بأن الانخدار النسبي في اللدونة لسوت عدماان 
النهد رفت العتدوك عي القلو اه الاتسياعي 891 إى بريؤلة اللفولةه شك أديدها 
نفسها بسهولة في استجابة منها للعالم؛ ونمظر رز # كدب فضي عضمية: تقشيل عار 
تصوراتنا أو تمثيلاتنا لعا ل. تشكل هذه القرا كبيق الأساس العصبونى لكل معتقداتنا 
وما ناح الخوراكية عي إلى إيديولوجياتنا اعد هر اللدونة, 
فمن شأن هذه التراكيب أن تتعرّز باكراء إذا كرّرت» وتصبح مكتفية ذاتيا 


0 االدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


عندما نتقدم في السنّ وتأحذ اللدونة في الانحدارء» يصبح من الأصعب علينا 
بازدياد أن نتغير في استجابة منا للعالمه وت لور ارردنا دنلكع نحن نجحد الأنواع المألوفة 
من التحفيز باقيفة الى السوؤو ونبحث عن أفراد مشاكين لنا عقليا لنصادقهمء 
ونميل» كما تُظهر الأبحاث: إلى تجاهل أو نسيان أو محاولة تكذيب المعلومات الي لا 
تتوافق مع معتقداتنا أو فهمنا للعالم» لأنه من الصعب والمزعج جد أن نفكر ونفهم 
بطرق غير مألوفة. يتصرف الفرد المسنّ بازدياد على نحو يحفظ فيه التراكيب 
تحني وعندما يكون هناك عدم توافق :بين #راكنية الذا حلية المعرفية العصبية 
والعالم تراه يسعى إلى تغيير العالم. وعدا بطرق صغيرة في إدارة محيطه مجهرياء 
نيط :ضيه رجيلة عالرا: ولكن هذه العملية تقود غالبا بحموعات ثقافية كاملة 
إلى محاولة فرض رؤيتها للعالح على ثقافات أخرى» وتصبح غالباً عنيفة» ولاسيّما في 
العالم الحديثء الذي جمعت فيه العوللة ثقافات مختلفة معاء مُفاقمة المشكلة. ما 
يقصده وكسلرء إذاء هو أن الكثير من التضارب الثقائي التقاطع الذي نراه هو نتاج 
النقص النسبي ف اللدونة. 
بمكن للمرء أن يضيف بأن بعض الأنظمة تملك على ما يبدو إدراكا 
عديا يان ال» ا ١‏ اكت تيعو قة :وق د متعيدة بورهو :سبي ورا 
الجهد الكبير البزر د تلقن الصقار. المبادئ والأفكار في عمر مبكر. على سبيل 
السجالن: تشع كررنا الجباية داك الطان الشيرعي الأظمال بق الدرسة هرد 
عمر السنتين ونصف إلى عمر الأربع سنوات””". وهم يقضون كل ساعات 
يقظلتهم تقريباً وهم ب يتشربون الحب والإعجاب المقارب للعبادة لرئيسهم كيم 
جونغ إيل» ووالده كيم إيل سونغ. ويمكنهم أن يروا أهلهم في عطلات فاية 
الأسبوع فقط. كل قصة ثُقَرَأ لهم هي عن القائد» وأربعون بالمائة من الكتب 
الملروسية الابتدائية مكرّسة بالكامل لوصف القائدين. ويستمر هذا طوال مرحلة 
الدواسحة: يُعلّم الأطفال كراهية العدراي تريب سكن أرصاء عيت افك 
دائرة كهربائية دماغية تربط آلياً الإدراك الحسّي "للعدو " بعواطف سلبية. يطرح 
امتحان رياضيات قصير السؤال االنموذحي التاليى: "قتل ثلاثة جنود من اليش 
الكتبورق اقيق دنا أب كا عند اجنود 000 
واحد منهم., إذا كانوا ثلاثتهم قد قتلوا عدداً مقيما وزيا اشر معددة الأعداء؟" 
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شل هذه الشبكات العاطفية الإدراكية» حين تترسّخ في الناس الملقنين» لا تؤدّي 
فقط إلى محرّد "احتلاف ف الرأي" بينهم وبين خنصومهم؛ بل إلى اتلافات 
جترضة تبيعة إن الندو :يضعب عند برها أن العني علبي عو اذل 
الإقنا ع العادي. 
إن تأكيد وكسلر هو على تناقص اللدونة التدريجي مع التقدّم في السنْ» 
ولكن لا بد من القول هنا أن هناك ممارسات معينة مستخدمة من قبل الطوائف 
والفحيرق الدينيةه أى اق اباك :غيل القدسا # تسم قر انين اللكودة العصبية: 
وتوضّح أن الهويّات الفردية يمكن أن تُغيّر أحيانا في مرحلة الرشدء حي لو كان 
ذلك معاكسا لإرادة الشخص. بمكن إضعاف البشر ومن ثم تطوير ال 
الأقمد "إظينافة 0ت اكب عضية مغر ليق إذا' كان من الممكاد التحكم كلياً 
بحياتهم اليومية» وبمكن تكييفهم من خلال المكافأة والعقاب القاسي وإخحضاعهم 
لتدريب مكثف يُجبّرون فيه على تكرار عبارات إيديولوجية متنوّعة. يمكن لهذه 
العملية» في بعض الحالات» أن تقودهم فعلياً إلى "نسيان" تراكيبهم العقلية 
الموحودة سابقاء كما قد لاحظ والتر فريمان©. ما كانت هذه النتائج البغيضة 
ممكنة لولا لدونة الدماغ الراشد. 


الدماغ السريع التأثر: كيف تعيد وسائل الإعلام تنظيمه؟ 


الإنترنت هي بحرد شيء من تلك الأشياء التي يستطيع البشر ا معاصرون 
أن يمارسوا ملايين الأحداث "التدريبية" من حلا هاء والتي لم يكن 
للإنسان العادي قب ل ألف سنة أي تعرّض بها على الإطلاق. يعاد تشكيل 
ادمقنسنا يقتكل شال نه كلذل هذا التعر قر رأيضا عرد اذل القرائقة 
والتلفزيون» وألعاب الفيديوء والإلكترونيات ا حديثة» وا موسيقى 
ا معاصرة» و"الأدوات" ا معاصرة» إلك. 230 
مايكل ميرزنيتش» 2005 
لقد ناقشنا عدة أسباب وراء عدم الاكتشاف المبكر للدونة» مثل الافتقار إلى 
نافذة على الدماغ الح والنّسّخ الأكثر بساطة من التمركزية. ولكنّ هناك سببا 
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آخسر لعدم تمييزنا لهاء وهو سببٌ وثيق الصلة تحديدا بالدماغ المعدّل ثقافياً. نظر 
جميع علماء الأعصاب تقريبًء كما يكتب مرلين دونالد؛ إلى الدماغ كعضو منعزلء 
تعدا كن جد محتوى في صندوقء. واعتقدوا أن "العقل يو جد ور كل اق 
الرأس» وأن بنيته الأساسية هي معطى حيري (بيولوجي)"07. وقد 51 السلو كيون 
والعدية نين الأنعاتنين زانمية النظان عدف أن الدلماع التتسبيوق التطووريون فق 
كانوا من بين الرافضين لها لأنهم كانوا بشكل عام حساسين للكيفية الى يمكن با 
للتأثيرات الخارجية أن تؤذي تطور الدماغ. 

ترتبط مشاهدة التلفزيون» رهي واحدة من نشاطات ثقافتنا الدليلية» .مشاكل 
الدماغ. ُظهر دراسة حديثة أحريت على أكثر من ألفي وستمائة طفل في أُوَل 
مشيهم أن التعرّض المبكر اللتتريون بين عتمي المينة والثاوات سغوات يرتيط 
مشاكل الانتباه والتحكّم بالاندفاعات لاحقا ف الطفولة7". كل ساعة يقضيها 
الطفل الصغير في مشاهدة التلفزيون بوه تزيد من احتمال معاناته من صعوبات 
انتباهية جدية في عمر السابعة بنسسبة 10 بالمئة. م تضبط هذه القرلية كان كما 
فشير العام التفسى.حويل ث. نيغ: العوامل الممكنة الأخعرى :الى 'توثر. في العلاقة 
بين مشاهدة التلفزيون والمشاكل الانتباهية اللاحقة2. قد يُجادّل بأن آباء الأطفال 
ذوي الصعوبات الانتباهية يتعاملون معهم بوضعهم أمام أجهزة التلفزيون. ومع 
ولك فنان نستائج الدراسة موحية للقاية وتطانيه لزي بدن البععيف بالتفان 1ك 
الزيادة في مشاهدة التلفزيون. إن ثلاثة وأربعين بالمائة من الأطفال الأمي ركيين بعمر 
السنكين وأقل يقاهدوة التلفزيون 1 '» والربع منهم لديهم أجهزة تلفزيون في 
حجرات نومهو. بعد عشرين سنة تقرييا من انتشار التلفزيون. ذا امعامق 
الأطفال الصغار يلاحظون أن تلامذقم أصبحوا كن قليات وير الجهوة صعوبة 
منزايدة في الاتتباه. ونّقت التربوية جين هيلي هذه التغيّرات في كتاهاء العقول 
المعرّضة للخطر”*» مخمّنة أنها كانت نتاج التغيّرات اللدنة في أدمغة الأطفال. 
وعندما دخل هؤلاء الأطفال الجامعة, شكا أساتذهم بأهم اضطروا إلى "تحجيه" 
مقرراهّهم الدراسية قي مطلع كل سنة دراسية» للطلاب الذين كانوا مهتمين بزيادة 
"امحاضرات القصيرة" ومرهّبين ارد قصيرة كانت أم طويلة. وف غضون ذلك» 
عحلسيت هذه المشكلة نحملات "تزويد حجرات الدراسة بأحهزة الاكسييوة 0 الي 
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هدفت إلى زيادة ذاكرة الوصول العشوائية 2747/4 والغيغابايت في كمبيوترات 
الصف بدلاً من زيادة فترات الانتباه والذاكرة للطلاب. ربط الطبيب النفسي ف 
هارفاردء إدوارد هالويل» وهو خبيرٌ في اضطراب نقص الانتباه (421) الوراثي؛ 
وسائل الإعلام الإلكترونية بزيادة سمات نقص الانتباه غير الوراثية في كثير من 
الليوكان 7" وخمصل إنان عبن روي تسون ووعويه أوكونيل على نتائج 
مبشّرة ة بالخير مُستخدمّين عارية تناعية لعائلقة اشعار انه لقص الاقناء “اذا 
كان من الممكن تطبيق ذلكء فندينا سس لتاقل بأن السمات المحرّدة يمكن أن 
تُعالْج ايكيا 
يظنٌ معظم الناس أن الأخطار المحدئة بواسطة وسائل الإعلام هي نتيجة 
للمحتوى. ولكن مارشال ماكلوهانء وهو الكندي الذي أسس دراسات 
واسنائل الإعاوم قي «تيرينياكا العرن ‏ احاصي رتوو بال لترمتة كيل مسري به 
فو اعد انهاه كان ار لمن حلاس. بان وسائل الإعلام تغيّر أدمغتنا بغض النظر 
عن المحتوى» وقال مقالته الشهيرة: "الوسيلة الإعلامية هي الرسالة"!5». كان 
ماكلوهان ادل بان كل وسيلة إعلامية تعيد تنظيم عقلنا ودماغنا بطريقتها 
القريدة وأن نتائج إعادة التنظيم هذه هي أكثر أهمية بكثير من تأثيرات المحتوى 
000 
مارسل حاست وإريكا مايكل من جامعة كارنحي ميلون بإجراء دراسة 
مسح 0 لاحتبار ما إذا كانت الوسيلة الإعلامية هي بالفعل الرسالة””©. وقد 
أظهرا اشتراك مناطق دماغية مختلفة في سماع الكلام وقراءته. وكما يعبر حاست 
عن ذلك" منشوء الدماغ الرمنالةي على نحو مختلف للقراءة والاستماع. المعين 
اللتضمّن العملي هو أن الوسيلة الإعلامية دمن الريالة: إن ارات الي 
يخلفها الاستماع إلى كتاب صو تختلف عن الذكريات: الي تخلفها القراءة: 
وتشرة الأخبار المسموعة على الراديؤ يُعالْج بطريقة مختلفة عن نفس النشرة 
الملقروءة في الصحيفة". تدحض هذه النتيجة نظرية الاستيعاب التقليدية الى 
تحادل بأن مركزا وحيدا في الدماغ يفهم الكلمات»ء ولا يهم بالفعل كيف (بأية 
حاسة أو وسيلة إعلامية) تدخل المعلومات إلى الدماغ, لأا ستّعالج بنفس 
الطريقة وفي نفس المكان. تُظهر تحرية مايكل وجاست أن كل وسيلة إعلامية 
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تنشئ تحربة حسّية ودلالية مختلفة» ويمكننا أن نضيف بأنها تطور دوائر كهربائية 
مختلفة في الدماغ. 

تقود كل وسيلة إعلامية إن اند ردق وار ورمعو اهنا القركنة» لقره بعضها 
على حساب الأخرى. 5 لما كلوهان» عاش الإنسان المي (قبل عصر التعلّم) 
بتوازن "طبيعي" بين حواس السمعء والبصرء والشمء والذوق» واللمس. ونقلت 
الكلمة المكتوبة الإنسان الأمّي من عالم صوي إلى عالم بصريء بالتبديل من 
الكلام إلى القراءة» وسرّعت وسائل الإعلام المطبوعة تلك العملية. والآن تعيدنا 
وسائل الإعلام الإلكترونية إلى العالم الصوق» وتستعيد؛ ببعض الطرقء» التوازن 
الأصلي. تنشئ كل وسيلة إعلامية جديدة شكلا فريدا من الإدراك» تتم فيه 
"تقوية" بعض الحواس» و"إضعاف" حواس أخحرى. قال ماكلوهان أن "النسبة 
بين حواسن غير" ونحن نعرف من عمل باسكوال - ليون مع الناس 
المحصوبي الأعين (إضعاف البصر) مدى السرعة ال يمكن ها لإعادة 
التنظيمات الحسية أن تحدث. 

إن القفول أذ أقة 3 إعلامية ثقافية» مثل التلفزيون» أو الراديو, أو 
الافسترتتع تعر اتواون لواش الأ سيف :أن تللق الوشيلة مؤاذيةة.فالكثير تمع الضتوز 
الناشع عن التلفزيون والوسائل ب الإلكترونية الأخحرىء مثل ألعاب الفيديوء 
مصدره تأثيرها على الانتباه. ينهمك الأطفال والمراهقون الذين يلعبون ألعابا قتالية 
إلكترونية في تدريب مكثف وتتم مكافأقم تدريجيا. تفي ألعاب الفيديو بجميع 
الشروط اللازمة لتغيّرات خرائط الدماغ اللدنة. صمّم فريق في مستشفى هامر ميث 
في لندن لعبة فيديو نموذجية يطلق فيها قائد الدبّابة النار على العدو ويتفادى نيران 
العدّو. أظهرت التجربة أنْ الدوبامين - الناقل العصبي المكافئ» المستحث أيضا 
بالعقاقير الإدمانية - يُطلق في الدماغ خلال منارسنة هده الألعات 017 لعزي الثاين 
المدمنون على ألعاب الكمبيوتر كل علامات أنواع الإدمان الأحرى: التوق الشديد 
للعب عندما يتوقفون» وإهمال النشاطات الأخرى؛ والشعور بالنشاط والخفة أثناء 
اللعب» والميل إلى إنكار تورّطهم الفعلي أو التقليل من حجمه إلى الحدٌ الأدن. 

إن التلفزيون» وألعاب الفيديوء والموسيقى الفيديوية» الى تستعمل جميعاً 
تقنيّات التلفزيون. تتكشف بوتيرة أسرع بكثير من الحياة الحقيقية» وهي تزداد 
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ببوفا محا روف 8 تطوير الناس ليل متزايد للتحولات عالية السرعة في تلك 
الوسائل الإعلامية2©. إن شكل الوسط التلفز يون - الكليشيهاتء والتعديلات» 
والتكبير والتصغير» والتدوير الفوتوغراقي» والضجيج المفاجىئ - الذي يعدّل الدماغ 
بتنشيط ما أسماه بافلوف "الاستجابة الموجّهة"20*7, الى تحدث في كل مرة نستشعر 
فيها تغيّراً مفاجا في العالم حولناء وخاصة حركة مفاجكة. نحن نقطع غريزياً ما 
نقوم به لنلتفت ونتبه ونستعد. لقد نشأت استجابة التوجيه بدون شك لأن 
أسلافنا لعبوا دور الضحية والمفترس في الوقت نفسه واحتاجوا إلى التفاعل مع 
جد لائف انك عط أن عو 2ق راض مفاحفة الغو ر مقا المطفاء وكين أذ 
ببساطة مع حالات جديدة. هذه لافيت را بهى رار حية ا ل سرعة 
القلب لأربع أو ست ثوان. يستحث التلفزيون هذه الاستجابة يمعدّل أسرع بكثير 
من ذاك لذن عو و القياة الواقفيةة وهو السبب وراء عدم قدرتنا على رفع 
أغيقبهنا عن شناشية التلفزيون» حى في منتصف محادئة جوهرية» والسبب وراء 
مشاهلة الناس للتلفزيون لفترة أظو ل ما اغكز هوا ونظرا لأن الموسيقى الفيديوية؛ 
وهسلعيتللات الانصارة: والإعلانات التجارية» تستحث استجابات توجيه ععدّل 
استجابة واحدة في الثانية فإن مشاهدقا بجحعلنا في حالة استجابة موجهة مستمرة 
دون يودة لاطا الظيعيق صني ذا دن شهون لدان بالانسسرافت يه 
مشاهدة التلفزيون. ومع للقن قن يكبي ذوقا الفدوقف التق انك الأيملاً مهلة. 
والثمن الذي ندفعه لذلك هو أن النشاطات مثل القراءة» وامحادثات المعقدة) 
والاستماع إلى الموسيقى تصبح أكثر صعوية. 

تمثلت وجهة نظر ماكلوهان في أن وعاان ماكر ذا وير 
داخلنا على حدّ سواء. نص قانونه الأول لوسائل الاتصالات على أن جميع وسائل 
الاتصالات هي امتدادات لأوجه من الإنسان. الكتابة توسّع الذاكرة» عندما 
نستخدم قلماً وورقة لتسجيل أفكارنا. والسيارة توسّع مدى القدمء والثياب توسّع 
مدى الجلد. وسائل الاتصالاات الإلكترونية هي امتدادات لأجحهزتنا العصبية: 
التلغراف, والراديوء والهاتف» اوجع يدا مدى الأذن البشرية» وكاميرا التلفزيون 
توسّع العين والبصرء والكمبيوتر يوسع مدرااك احا حيار السييي لخر درق 
حادل ماكلوهان أن عملية توسيع جهازنا العصبي تعدّله أيضا. 
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أما النجاز وسائ الاتضالات: «اعلنا واثائزره على أدمقضاء فهو أقد .وضوسا. 
ولكننا رأينا العديد من الأمثلة بالفعل: عندما ابتكر ميرزنيتش وزملاؤه الغرسة 
القوقعية؛ وهي وسيلة تترحم الموجات الصوتية إلى نبضات كهربائية» جدد دماغ 
المريض اتصالاته الكهربائية لقراءة هذه النبضات. 

وبرنامج فاسست فورورد هو وسيلة تنقل» مثل الراديو أو ألعاب كمبيوتر 
التفاعلية» لغة وأضيوانا يود وتقوم بتجديد اتصالات الدماغ الكهربائية خلال 
العملية. وعندما وصل باخ - واي - ريتا المكفوفين بآلة تصويرء وكانوا قادرين 
على إدراك الأشكال, والوجوه. والمنظورء وضّح لنا أن الجهاز العصبي يمكن أن 
يصبح جزءا من جهار إلكتروني أكبر. تُجدّد جميع الأجهزة الإلكترونية اتصالات 
الدماغ الكهرر بائية. يحد الناس الذين يكتبون باستخدام برامج معالحة الكلمات 
أنفسَهم في حيرة غالئيا عفدم يغبطووة للكتابة بأيديهم أو الأملكه الغيره: لأن 
أدمقفهم 1 هر الدوائر الكهربائية اللازمة لترجمة الأفكا ر إلى كتابة متصلة 
الحروف أو إلى كلام صسريع. وعندما يتعطل الكمووة افجاد بات الناس 
بافيارات عصبية صغرىء» فهناك شيء من الحقيقة في صرختهم: "أشعر كما لو أن 
فنقدت عقلي!" عندما نستخدم وسيلة إلكترونية» فإن جهازنا العصبي يتسع 
للخارج» والوسيلة تتسع للداخل. 

إن وسائل الاتصالات الإلكترونية قكالة بدا في تعديل جهازنا العصبي لأن 
الاثنين يعملان بطرق مماثلة ومتوافقان أمناتبا وبالتاللي يتصلان بسهولة. كما يحل 
الاثنان على النقل اللحظي للاشارات الكهربائية لإحداث انعا نيو قار أن 
جهازنا العصبي لدنء فبإمكانه أن يستفيد من هذه التوافقية ويندمج مع وسيلة 
الاتصال الإلكترونية مؤلفا جهازا واحدا أكبر. وبالفعل؛ فإن من طبيعة هكذا 
أحهزة أن تندمج مسواء :ا كانت بعيودية وبوايسة أن ضناعية:. إن الجهاز العصبي 
هو وسيلة اتصال داخلية» ينقل رسائل من منطقة في الجسم إلى أخرى» وقد تطور 
ليقوم ما تقوم به وسائل الاتصالات الإلكترونية للجنس البشري: وصل الأجزاء 
المتباينة. عبر ماكلوهان عن هذا الامتداد الإلكتروني للجهاز العصبي والنفس بلغة 
هزلية: "بدأ الإنسان الآن يحمل دماغه حارج جمجمته؛ وأعصابه خارج لد "0640 
وبصيغة مشهورة» قال: "'واليوم» بعد مرور أكثر من قرن على استعمال 
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التكنولوجيا الكهربائية» وسّعنا جهازنا العصبي المركزي نفسه في عناق عالمي» 
لاغين المككان والزمان على حدّ سواء في ما يتعلق بك وكبنا"5©. تم إلغاء المكان 
والزمان لأنّ وسائل الاتصال الإلكترونية تصل أمكنة بعيدة لحظياء مُسبّبة ما أسماه 
"القرية العالمية". هذا التوسع ممكن لأن جهازنا العصبي اللدن يمكن أن يدمج 
لفسة فخ خهار إلكتروني. 


ملحق 2 
اللدونة وفكرة التقدم 


ظهرت الفكرة القائلة بلدونة الدماغ في أوقات سابقة» لفترات قصيرة. 
م اتة: ولكن على الرغم من أنها ترسخحت الآن فقط كحقيقة في في علم 
الاعنياء المناكةه إلا أن هد الظهون: البكر لها :ترك اثارة د لبك 
ممكناء رغم المعارضة المائلة الى واحهها جميع احتصاصيي اللدونة العصبية من 
زملائهم العلماء. 

في العام 1762» حادل الفيلسوف السويسري جان-جاك روسو (1712- 
8)» الذي انتقد الرؤية الميكانيكية للطبيعة في زمنه؛ بأن الطبيعة حيّة وما تاريخ 
وتتغيّر مع الزمن”". وقال أن أجهزتنا العصبية لا تشبه الآلات؛ بل هي حيّة وقادرة 
على التخير”0. في كتابه 751711 أو حول التعليم - وهو أوّل كتاب مفصّل كتب 
الاك الطفل - اقترح ونا "تنظيم الدماغ" ان ريا و اننا 
نحتاج إلى ' الفوون ' حواسنا وقدراتنا العقلية بالطريقة نفسها الي ترّن ما عضلاتنا”". 
أكد روسو بإيراد الدليل أن عواطفنا وانفعالاتنا هي. إلى حدّ كبير» متعلمة أيضا في 
مرحلة الطفولة. وتخيّل جذريا تحويل التعليم والثقافة البشرية» استنادا إلى الفرضية 
القائلة بأنَ العديد من أوجه طبيعتنا ال نظن أنما ثابتة» هي في الحقيقة قابلة للتغيّر 
وأنْ هذه المطواعية هي سمة مميّزة للإنسان. كتب روسو: "من أجل أن تفهم إنساناء 
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انفظر إلى الناس» ومن أجل أن تفهم الناس» انظر إلى الحيوانات". وعندما قارننا 
بأنواع الكائنات الحية الأحرى؛ رأى ما أسماه ب "الاكتمالية" البشرية - وجعل 
الكلمة الفرنسية '/767/601181[1 رائجة بور" > يفحدن إياها ليصف دود أو 
قلاعم بشرية بصورة خاصة. تميّرنا في المرتبة عن الحيوان. لاحظ روسو أنه بعد 
عدة أشهر من ولادة الحيوان» تتشكل صورته الي سيكون عليها للجزء الأكبر من 
بقية حياته. أما البشر فهم يتغيرون طوال حيام بسبب بسبب "اكتماليتهم . 

ادل بويعو أن "اكتماليتنا" هي الى أتاحت لنا أن نطور أنواعا مختلفة من 
القدرات العقلية وأن نغيّر التوازن بين حواسنا وقدراتنا العقلية القائمة» ولكن عكن 
أن يكون هذا إشكالياً أيضاً لأنه شوّش التوازن الطبيعي للحواسّنا. نظرا لأنَ أدمغتنا 
حساسة جدا للتجربة؛ فهي أيضا عرضة لسرعة التشكل با. إن المدارس التعليمية 
نئل مدرسحة موالتييسوري8 بتاكيدها على تعليم الحواس» امعدثت أسانا إلى 
والاند اكه روسيون كان روسو انها للقت دلا كلوهاة» الذي عماة ل بشن روسد 
يقرون بأن بعض التكنولوجيات ووسائل الاتصالات تعدّل نسبة أو توازن الحواس. 
يدها شرل إن وسائل الاتصال الإلكترونية الفورية» وأصوات التلفزيون القصيرة: 
والاجتسادغن القرافة والككابة قد انعات هيع أناسا الفعالين بإفراط ذو فتزات 
انتباه قصيرة» فنحن نتكلم لغة روسوء ل سه 
مع معرفتنا. جادل بيعراءة بأن التواوك نبيق: بحواسنا وتحّلنا بمكن أن يتشوش 
بالأنواع الخاطئة من التجارب”” 

اراز بوييك؟؟؟ (01793-1720 هو فلسرف.سرسرئ. وغ 1 بالتاريخ 
الطبيعي كان معاصراً لروسو ومطلعا على كتاباته. كتب بونيت في العام 1783 
إلى ميشيل فينسنزو مالاكارن (1816-1744) مقترحا أنْ النسيج العصبي 
قنتل يسشجيت: إلى التمرين كما تفعل العضلات" ". . وشرع مالاكارن في اختبار 
فرضية بونيت تحريبياً. أذ مالاكارن أزواجا من الطيور من حضنة البيض 
نفسها وربّى نصفها ف بيئات مُغناة» مُحفزة بتدريب مكثف لعدة سنوات. أما 
النصف الآحر من الطيور فلم يتلق أي تدريب. 20-6 شرح مالاكارن الطيور 
وقارن ححم أدمغتهاء وجد أن أدمغة الطيور الخ تلقت تذريبا كانت أكبر 
ييا وقديددا في جزء من الدماغ يدعى المخيخ. 3208 تآثير "البيعات 
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المغناة" و"التدريب" على تطوّر دماغ الفرد. نُسي عمل مالاكارن إلى أن تم 
إحياؤه وإتقانه بواسطة روزنزويغ وآخرين في القرن العشرين”*ا 
الاكتمالية - مزيج من الإيجابيات والسلبيات 

رغم أن روسو الذي هات ف العام :141778 كان عرق نتائج مالاكارن» 
إلا أنه أظهر قدرة ممتازة على توقع ما عنته الاكتمالية للجنس البشري. ردك 
الاكتمالية بالأمل ولكنها لم تكن دوماً نعمة. لأننا يمكن أن نتغيّر. فنحن لم نعرف 
دوماً ما كان طبيعيا فينا وما كان مُكتسّباً من الثقافة. 2 
فبإمكان الثقافة والمجتمع أن يشكلانا بإفراط إلى النقطة الى نبتعد فيها كثيراً عن 
طبيعتنا الحقيقية ونصبح غرباء عن أنفسنا. 

وفي حين أننا قد نبتهج بفكرة أن الدماغ والطبيعة البشرية يمكن أن "يحسّنا": 
إلا أن فكرة الاكتمالية البشرية أو اللدونة تثير مشاكل كثيرة. 

خباةل المفكرون الأوائل» منذ عهد أرسطوء الذي م يتحدّث عن الدماغ 
انسدق يجان هناك ع عقا فقالدا أو "كاماة" وفعي وأن بلوغ تطور عقلي 
سليم هو ممكن باستخدام قدراتنا العقلية والعاطفية والوصول بما إلى حدٌ الكمال. 
فهم روسو أنه إذا كان دماغ الإنسان وحياته العقلية والعاطفية متّسمَّين باللدونة 
فلن يكون بإمكاننا أن نكون متأكدين تماما من شكل التطور العقلي الطبيعي أو 
الكامل: يمكن أن يكون هناك أنواعٌ عديدة مختلفة من التطوّر. عنت الاكتمالية أنه 
لم يعد بإمكاننا أن نكون متأكدين بشأن ما يعنيه تحسين أنفسنا والوصول با إلى 
حدّ الكمال. مدركا هذه المشكلة الأخلاقية» استخدم روسو مصطلح "الاكتمالية" 


من الاكتمالية إلى فكرة التقدم 
إن أي تغيّر في الكيفسية التي نفهم بما الدماغ ستؤثّر في النهاية على كيفية 
فهمنا للطبيعة البشرية. بعد روسوء ربطت فكرة الاكتمالية سريعا بفكرة "التقدم". 
حادل كوندورسيه (1794-1743)» الفيلسوف وعالم الرياضيات الفرنسي الذي 
اميد قور ناور :لل النوورة. الف سياف بأن التاريخ البشري كان قصة التقدّم وربّطه 
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باكتماليها:. كتنب كو ندورسية :للستت هناك :شرو عل ل كقمال القدوات البشرية.. 
اكتمالية الإنسان هي بلا حدود حقا9": وتقدّم هذه الاكتمالية... ليس له حدٌ 
أحر عدا عن فترة دوام الأرض". ادل أبكا بأن الطبيعة البشرية فيل اليد 
على الدوام, من الناحيتين الفكرية والأخلاقية, ويحب أن لا يضع البشر عدردا 
ابسنة لاكتماهم الممكن (وجهة النظر هذه كانت نوعا ما أقل طموحاً من التماس 
الكمال النهائي» ولكنها لا تزال خيالية بسذاحة). 

وصلت فكرتا التقدّم والاكتمالية إلى أميركا من خلال اهتمام توماس جحفرسون 
الذي يبدو أنه تعرّف على كوندورسيه بواسطة بنجامين فرانكلين'''". من بين 
الموّسين الأميركيين: فإنُ حفرسون كان الأكثر انفتاحا على الفكرة» وكتب: "أنا 
تحده ازنك الذين فك رون حيدا أن التميائصض النشورة عييوما حر انا انفد 
أيضاء مع كوندورسيه... بأنَ العقل البشري قابل للكمال إلى حدٌ لا يمكننا بعد أن 
تتصوره”7". م ضر بجي الإسيوامه جترسوة ولحن أليكسيس دي تو كويفيل» 
الذي زار أميركا قادما من فرنسا ف العام 1830» علق بأن الأميركيين» على نحو متباين 
مع الاعروى: ونوا مكديع ينكد "التكسولة اللديذة القب انا رن بكر 
التقدّم العلمي والسياسي - وحليفتها الثابتة» فكرة الاكتمالية الفردية - هي الى تمعل 
لأمبركسيين مهتمّين جد بكتب تحسين النفس؛ ونحويل النفس» ومساعدة النفس» 
بالإضافة إلى اهتمامهم بحل المشاكل وامتلاك موقف الواثق. 

على قدر ما يبدو كل هذا موحياً بالأملء. إلا أن فكرة الاكتمالية البشرية 
ظليييا لجان رديه أيضا حانب مُظلم تطبيقيا. غرم الشوّار المثاليون في فرنسا 
وروسيا بفكرة التتقدّم واعتقدوا بسذاحة بلدونة البشرء ولهذا عندما نظروا 
حيودي وران يفي ماقرا إلى الكمال» كان من شأهم أن يلقوا اللوم على 
الأفراد 'الوقوفهم 2 طريق التقدم" . عندما نتكلم عن لدونة الدماغ. عي أن 
نتوعتّى الحذر سريريا أيضاء كي لا نقع في لوم أولنك الذين لا يستطيعون تغيير 
أنفسهم على الرغم من هذا العلم الحديد. تع اللدواية العصبية» بلا شكٌ» أن 
الدماغ مطواعٌ أكثر ما ظنْ البعض» ولكنّ الانتقال من تسميته مطواعا إلى قابل 
للكمال يطرح توقعات على مستوىّ خطر. ُعلّم ظاهرة التناقض اللدن أن اللدونة 
العصبية عكن أن تكو حسؤولة أيضا عن العديد من أنواع السلوك الصارمء 
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وحن بعض الأمراضء مع كل المرونة الكامنة داخلنا. وبينما تصبح فكرة 
اللدونة مركز الاهتمام البشري في عصرناء فمن اشكيية أن تدك أغنا كاه 
تُنتج تأثيرات نفكر فيها على أفها حيدة وسيئة في أن: الصلابة والمرونة» وسرعة 
التأثر» وسعة الحيلة غير المتوقعة. 
اندقف العالم الاتتصادي توماس سويل الملاحظة التالية: رحن أن 
بحا م الا كتمالية" قاد بلواشى عر العرونء إلا أن مفهومها لا يزال 
ف ايها إلى حدّ كبير حي عصرنا الحالي. إن ذكرة اد الأكمنان مي كار 
لدن للغاية" لا تزال زتسيةعين العلميك من اريم العاف ندا "5100 تظهئر 
ذوانيسة نويا التعتلق اتضارتيه الروف: أن العدردمى الفللاسفة السياسسية 
الغسربيين الرئيسيين يمكن تصنيفهمء ٠‏ وفهمهم على نحو أفضلء إذا أحذنا بعين 
الاعتبار مدى رفضهم أو تقبّلهم لهذه اللدونة البشرية وامتلاكهم لرؤية مقيدة 
للطبيعة البشرية. ون حين أن الملفكرين "المحافظين" أو "اليمينيين" مثل آدم ميث 
أو إدموند بورك بدوا غالبا أَكهم يؤيدون الرؤية المقيدة للطبيعة البشرية» بينما 
ون المفكريم "المتحررين" أو "اليساريين" مثل كوندورسيه أو ويليام 
غودر ين أن يعتقدوا بأفا أقل نيد : إلا أن هناك نقاط حلاف بشأن أي 
اسافظن ملكرن رؤية أكثر اسان باللدونة وأي المتحرّرين يملكون رؤية أكثر 
فبؤداء على ميل لكا لو ساد ل عفاد مين اللعلقيق (اغيافظن موك ١‏ أن التويتة 
الكبرن فو ماله سان وتكتتوا تكن لو كاراجكن تخيره باطهد ار اجررةبد 
تعن :أنه لاس 0 ادناه جونعا" كان من شان الع نى لتم رون اك ادلو باه 
'مُحكم الدوائر الكهربائية" و"كله في الحينات". ولكن لا يقدّم كل المفكرين 
رؤية مقيدة أو غير مقيدة بشكل صارم للطبيعة البشرية» عنام أولئك الذين 
لديهم رؤية مختلطة لاكتمالية البشرء وتقدّمهمء وقابليتهم للتغير 
ا ا 700 
أن اللدونة العصبية البشرية تُسهم في الأوجه المقيدة وغير المقيدة لطبيعتنا. وبالتالي؛ 
صحيمحٌ أن تاريخ التفكير السياسي الغربي يهاحم إلى حدّ كبير المواقف الي 
اعتنقها مفكرون في عصور مختلفة تحاه مسألة اللدونة العصبية المفهومة عموماء إلا 
أن توضيح اللدونة العصبية البشرية في عصرناء إذا فكر فيه بعناية» يُظهر أن اللدونة 
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هي ظاهرة دقيقة إلى حدّ بعيد لأن تدعم بشكل واضح رؤية مقيدة أو غير مقيدة 
للطبيعة البشرية» لأا في الواقع نُسهم في الصلابة البشرية والمرونة البشرية على حد 
اع اعتمادا على الطريقة الى تُنمى فيها. 
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نويه إلى القارئ بشأن هذه الملاحظات 
الملاحظات الواردة هنا هي من نوعين. أولآًء هناك تعليقات بشأن تفاصيل مثيرة 


للاهتمام؛ واباءاتم ومللاحظات تاريخية) ومواضيع علمية و -جميع هذه الملاحظات مسبوقة 
بعلامة (+). ثانياء هناك إشارة إلى مقالات تستند إليها الدراسات المذكورة في هذا الكتاب. 
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الفصل 1 
أمراة تفع باستمرار... 
ملا نوعلم .1[ع1]5 ها عأ15؟ 2 15 1211108 1ه توع] ,لالرعلاء نه .2003 .لاع 1ماعلء1 .]1 .لم 
5 أعكة1/1 ,11165 
1969 .قع56300 .آ لمة رعاتط/18 .8 ,دتعلسنية5 لح .'! ركمالامن) .) .) ,119ل لالاعو8 .2 
963-64 :(221)5184 ,ء يدان( 85100111 131116 نا 1011011 1أ5طناذ 1715101 


رأى الإغريق» الذين ن أبتكروا فكرة الطبيعة؛ كل الطبيعة ككائن حي ضخم. جميع الأشياء 
ال تشغل حيزا كلقن هن ينادم : وجميع الأشياء الى تتحرّك هي حية: وجميع الأشياء 
المنهجية ها صفة الذكاء. كانت هذه هى الفكرة العظيمة الأولى للطبيعة الي طورها 
الجنس البشري. والواقع أن الإغريق قد أسقطوا أنفسهم على الكون, وقالوا إنه كان كه 
ييا لأنفسهم. ونا أن الطبيعة كانت حية بنظرهمء فما كانوا ليعارضوا فكرة 
اللدو نسة هن كييك الميداء أو فكرة أن عضو التفكير يمكن أن ينمو. حادل سقراط بأن 
الإنسان يمكن أن يدرب عقله بالطريقة نفسها الى يدرّب با الرياضيون عضلاتقم. 

وتعد اكتشافات غاليليو برزت الفكرة العظيمة الثانية للطبيعة» وهي الطبيعة كالية. 
أمسقط المومنون بالمذهب الآلي صورة ة لآلة على الكون, واصفين الكون بأنه "'ساعة 
كونية' ضخمة. ومن ثم قاموا بإضفاء صفة ذاتية على تلك الصورة وطبّقوها على البشر. 
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على سبيل المثال» كتب الطبيب حولين أوفراي دي لا ميتري (1751-1709)؛ الإنسان 

الةق مدر لا النشر إل التابت: 

ولكن برزت بعد ذلك فكرة ة ثالثة أعظم للطبيعة) لهام من بافون وآخرين؛ أعادت الحياة 

إل الطنيعة كاتسك تالف فكزة الطبيعة كعبلة قار عه كتفي قرفي + أن الطبيعة 
كتاريخ. . في هذه الرؤية» ليس ل ل ا 

وضعت فكرة التاريخ الطبيعي الأساس لنظرية التطور (النشوء) لداروين. ولكن النقطة 

الأساسية في ما يتعلق بأهدافنا هي أن هذه الرؤية لم تكن معاكسة لفكرة التغيّر اللدن من 


ضوف اميك يُناقش هذا في تفصيل أكثر في الملحق 2 وف الملاحظة 1 لذلك الملحق. 

اذك نطلا 0:10 :01010 امم /[0 مء2: 777 .1945 .001115873:6000 .0 .]1 عع5 

5 :50167100 171006771 07 1071اعلة1#كدرمء ©7776 .1977 .الذكاوء/178ا .5 .1 زووعرط 
ْ .71167011105 0110 


لم تل استعارة الآلة من إنحما زات رئيسية» حيث مكنت من إجراء دراسة أكثر واقعية 
للدماٍ بناء على الملاحظة الخالية من التبصر الروحي. ولكنهاء الرعويمن ذلفة كانت 
دائما طريقة فقيرة لرؤية الدماغ الحي» والمؤمنون بالمذهب الآلى أنفسهم عرفوا ذلك. 
كان هارث مهتما بالقوى الحيوية كاهتمامه بالاليات» وقد جادل ديكارت أن الأداة 
المحيّة المعقدة الى صوّرها كانت حيّة وتحركت بواسطة الروح؛ رغم أنه لم يستطع أبدا 
أن ينتير كيف كان القمن غالبا لأنه "شر لحن" ررح جه فور بعادي قاور على 
التغير) ودماغ مادي عاجز عن عن التغير. ٠‏ بتعبير آخر وضع ديكارت» كما قال فيلسوفٌ 
2 مرة) نينا قي الاآلة . 


5 + جهد العلماء والااوازل :اقرف لايع عر لاني :0 الى مدن حدر بدا اتن ريخضها عن 


بعض») وبدأت مناظرة عظيمة. حادل: النعفن يأن أعصابنا جميعا حملت : ا 
الطاقة أن الاحتلاف الوحيد بين الرؤية اليد كان كني أمكن للعين أن تير تأثير 
الضوء لأنها أكثر دقة وحساسية بكثير من حاسة اللمس. وجادل اعون نبآن أعضناتن 
كل حاسة حملت شكلاً مختلفا من الطلاقة عا دلق ةجر أن طشان من انان 
لياش لكين أن خا غيل ار ادي بويظية"الاعصايومتانة أخرى فازت وبع 
النقظلر هذه واحتفظ كما في صيغة ا الطاقة النوعية للأعصاب"”. المقترّح بواسطة 
جوهانز مولر قِ العام 86. كتب مولر: "يبدو أن عصب كل حاسة قادرٌ على نوع 
والحد عت سد اسار وليس على الأنواع الأخرى الملائمة لأعضاء الإحساس 
الأخرى. وبالتا لي ) فإن عفنت إحدى الحواس 20 أن جر عل عضت حاسة أخرى 
أو أن يؤدّي وظيفته". 

001 ,د عل بسمعطء ددعلل[ دعل عءنوماو:ديواط عل [إعنطل ه87 .1838 .1162نال8 .ل 
© 117 8001 ءء«لتوى 4 .1965 .كلك رقمءه80 .)) .1 220 مأعأمصمع اط .ل .]1 صا لع ممعم 


26-33 رذوع؟ /1515ع16ملا لمونكتد]ط تخالا رععل10:طصتةن) ,نروه/مزعنردم /[0 بوره ك1 م 
.50601211982 
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عدّل مولر قانونه إلى حد ماء للم بأنه لم يكن واثقا ما إذا كانت الطاقة النوعية لعصب 


معيّن سببها العصب نفسه أو الدماغ أو الحبل الشوكي. ُسِيّ تعديله غالبا. 
ا تلميذ مولر وخلفه. إميل دو بواز-ريوند (1896-1818)), أنه إذا كان ممكنا بطريقة 
ما أن نربط تقاطعيا العصبين البصري والسمعي؛ فسنكون 0 رؤّية الأصوات 
وماع انطباعات الضوء. 
.ا تعأتهلا بناء1[!آ ,نووماه[عندم لأ4أانء71 ءوده /[0 بممائتم 4 .1929 .عمصروظ .0 .2 
:6270512 /0 ددرنء :07 .1994 .رععما! .5 2150 عء5 .91 ,.00) بجختلطومع ن)-رماء[ ممم 


تاكء كلمانا 0:1010) عازه لا بجك1! ترملاع تلاز دمأه 8 منترا عدرمةاه مات /0 بدماوةط 4 
ورووع21 


6+ تقنياًء يمكن لصورة أن تتشكل على السطحين الثنائيّي البعد للجلد والشبكية على حد 
سوا ان الافنين جكن أ مكتدفا لمات فى القت نفسة: ون الاثنين يمكن أن 
يكتشفا المعلومات بشكل متسلسل» مع الوقت» فبإمكان الاين أن يشكلا صورا 


متحراكة. 
7. 00 أ تمعدء1 :نورعزامء2" 0710 00/710926 87217 .1982 طاعاك .([آ لمه “رععماط .5 
5 رووع]21 عالطع لدعم 011 لا بجع ل]! .وعنطاعءعم سرعم أوء :ذاه 
8. 220 2121108 01 1015221226108 زه 120165 11156011221 .2000 .اعصم ]1 .(1! لتنهة ممتمعظ .م 
[0 760227112411011 لف2757 ) ,.05» ,تفتلت .ل له سالاع] .5 .1 مآ .اأعتاكمهاممس تعر 
.كوع 21 اتاأكء اكلطان] 0:1010) تعلز0 لا برج [! .عون «ررمول تيوط بر[ 11107لار 
0.9 7505[ط5و5م2ع 5ع 1ع101أعصدط عتل رعطنا معتلناد عالاع ادع ساترعمع«ط .1876 .ه501 .0 
تراط ع[ءكاكنو[م قله تيم أاء1 170 “فز تأعنتط هل .ماعمععمطععبعم عل 
ْ 9:106-8 
0 0 ععمعم 2762م لأقضمعبة ]7 .1965 .13ل]1-لا-طعوظ .2 له ,تعصيون) .11 ,مأمتيك8ة .] 
0 لال .أقء عا 01 عتعاتم» 21ناذالا عط 12 [اناط1لأد 151121 320 360115]16 ,1010105 
0 772/70721571715 1ن 87 .1972 .116ك[-لز-طعوظ .ط :1223-39 :(28)6 ,نروه[متكبو/جرهىنلء 7 
54 ,43-45 ردوع:1 ع اماع لدعم زه لا برع ل[ .1ز0 1 إلةاة | وطلةى نم0 56715 


11.+يُوضّح التجانس النسبي للقشرة بحقيقة أن العلماء الذين يعملون على الحرذان 
يستطعوة اردر اع أجزاء صغيرة من القشرة "البصرية" في جزء الدماغ الذي يعالح اللمس 
عا وسوف تنذأ هذه الأجزاء المردرعة في معاحة اللمس. 


115 :011 لا بنعلا .عع معءص][أءامة م0 .2004 .ععاوعطلها8 .5 20د كملعاطو8 .ل عءع5 
4 ,.60) 2 1011 نحختمعط ,رمامم8 


2. + ف العام كارو رش تقد نديد أعل شكس و كدير 5 0 المرء يتكلم ينض 
الدماغ الأيسر) أن 95 بالمئة من الناس المعافين العاملين بيمناهم يعالحون اللغة في نصف 
دماغهم الأيسرء بينما يعالحها الخمسة بالمئة الباقون في نصف دماغهم الأعن. و بالنسبة 
إلى العاملين بر بيسراهم) فإن 0 بالمئة منهم يعاالجون اللغة في نصف دماغهم الأفسسن و15 
بالمئة منهم قي نصف دماغهم الأيمن, و15 بالمئة في كلا النصفين. 


و ماع رركمء2 :دأهط اع" قوعم أإءئم .1999 .© ,تأعكابءآ .0 00د عععمامم5 .2 .5ك 
0011253101522 310 لتمطاععء ]1 .11 . 1737 عازه لا برع 11 ,ع 1ن ع و "لاع 21 2071111106 071١آآر‏ 
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بين فلورنز أنه إذا أ زال أجزاء كبيرة من دماغ طير» فإن الوظائف العقلية تُفقد واحيك 
لاحظ حيواناته على مدى سنة كاملة» فقد اكتشف ايها أن الوظائف المفقودة كانت 
غالبا تُستر بجع . اواستتج: أن الأذمطة قد أعادت تنظيم نفسهاء أن الأحزاء الباقية كانت 
قادرة على الاضطلاع بالوظائف المفقودة. جادل فلورنز بأن الجهاز العصبي 
والدماغ يجب أن يفهما كوحدة ديناميكية كاملة» هي أكثر من مجموع أجزائهاء وأنه 
من السابق لأوانه أن نفترض أن الوظائف العقلية لما موقع ثابت في الدماغ. 
أ 6165 1 “مهم كع لاى 7772211215 رةضده كعء "رع ء 12 .1824/1842 .كمع1نا1"10 .2-. ل-. آح 
ع6 1للو8 :ذاتهة8آ .ون طن 7271 عتناه:4011771 كه[ 00715 عدلاء 726 ©6711 51[ 1آأل 07121707005 5ت[ 
5625017 .1967 .18ك!-لالطعد8 .2 35 لعط15اطنام /ازأع]11021آن كوا 1عم9م 115 
2ع021أ0«لاء /1 4164 .12ع]5لا5 51165]1]1111011 ٠15101‏ 2 10 2]1025ع1[ممم :135]121م 
43:417/7-6 روح أنعور ةو برو 
011 /ا الكع ]1 .1107لا أعطلاى ن0ئدرء5 4710 151715[ 2ق [ء7776 ترقت 87 .1972 .18ظ]-لاطع83 .2 
1111م 1[ 10ددناء015 0ع212أكناذ )15 حلط 1835 'لعم03 كلط 1 .دوع عالرعل0هعم 
01 1213161101 111111216121 2111 110151611011 120101 01 نكر تمعع] .1969 .135 1اناعوث .ل .3/1 
سطعد8 .7 ر48:279-88 ربعدناء ةلعل أوعتوبو[ظ إه أ10«لتول تنمء 477:1 .كلامم ذاكقط عطا 
عطعو8 .2 5[ .5ع01ا0ع106م عااأناعم73عط) 101 62515 2 35 /135]12183م متورظ .1980 .118-لا 
1 ان 57 "مك 072110115 151ز0ء أهع07:211 1172 :217071 7زلتز [0 نورء مع 122 .0ع ,119خ1-لز 
239-41 ,5تعطئتآطنظ تاعطنطآط كصوط :ممع .رماع )ذا تطوطه» 
-13:149 ,قاع أأبا8 أمءنعومأوطعنزو2 .تتنتتمءنءء عطا 01 وملأعصضبط عط 1 .1916 .مصة]ل .1 .5ك 
2 عه؟5 :321-28 :(35)896 50272 .لمع 010لمعغطم عل8 .1912 .ممه .1 .73:5 


8.+نحمن نشك الآن بأن العصبونات تصنع بروتينات جديدة وتغيّر تركيبها حلال مرحلة 
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التعز 0 للتعلم. 
عت 1ماله!< .//ا. /13 عازه 17 برعلا ,نوبه 727 /[0 ع توعد «[ .2006 .1إع220كا .] .ط ععد 
62 ,.00) 
انوع لالمنا عط غ2 ذاعم نحا 0خ[ 1/115 100غ011260122كء صا ,202مدن) 01 0ط ع8/1211116 
10111311 ,وتتطتم 1ه 
غ2 101ل0لأتاعو5ع 81‏ .هط 1176 وء«آللهت< ع2 1«عجنده بنرن/2 .2003 .ناك .لز 
بطتلدعآ متورظ 101 تعلمع0) ,ععمعتع [ممن) "ملوترظ مقصسطاط عط 08 نامرع هرمع 1“ 
1 1]صث ,2[1|35نآ )2 كهناء 1[ 01 /1ذاء17م0ل] 
[0 ء "لتالار :ا 10نه ,كنع 0 أمسطاء16 ,كمدعقلل :كو نوؤين ت«نوط-أوميتنو38 .2003 .01211 .م 
.155 1071515 لآ 0721010 :0721010 .عع ترعع 1|أ1112 1714م 


الفصل 2 
بناء دماغ أفضل لنفسها 
 11©1170-‏ 777 ك4725نداى ‏ أمء 7م[ .2000 .كص[اهك .4ط له كستامك-مدامة>ا1 .>[ 
:01) ,11301501 ,نروم[املءنردمه لت ط[امء ل 4 10 102اء1ال0 1721 :كتكنرأه هوم طعنزوم 
لناء2 :2020 تتعطاأه عط ]1 .1998 .يعاعد5 .0 :26-43 رذوععط دوع زوزع الملا 21021 عام[ 


عانا0 31/7 بقع [!8 ء«لداابكه فته أء1[د00) :منء م .له ,طامظاآ .5 .3/1 مآ .أواع26101010 5ج 
221-14 ,1مه00كا .ذخ 10م 


.][1 
12 


.3 
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.5 ./ 0[ ملأمأخطع تام ه1علمع0 ,1511م معنعل8 .2002 .ع11[1ناعل8 .11 320 معزاءع830 .نآ 
:33 اعأكطط 3١‏ .101 ,و8 «متصاع ع[ /[0 وأوممماءنن دع .لع ,مدعل سج طعمصسح]] 
61 رووع21 عا1ررعلوعم 

177170215120 0ه ألعلء تمع .1987 .عماء228ء1505 .1 .710 لمه تاعممعظ .ل .ك/ى 
ل لا-اعع 1مك كه لا نج 11 كانيع دوم مره 

5اعع ]21 .1962 .1013210120 .0 .11 320 بأعصصعظ .آ شط بطعع كا .مآ رعاءنتاجمء05] .1 ./3ر 
ذ :3226012 320 15]13تاعطء قلقناط 01 310115 350 لئاع [طددمء 12211631ده:]11 لاع 01 
أمعنومامتوواط اسه عطقاو مومدره0) إن أمتسيول .موتكمعمء لمة لملغوء نامع 

.13 ,1987 ب8أع/205مه205 .12 .11 لمة تعممعظ .1 .7/1 :55:429-37 ,نروه/متزعنوم 


13-5 ,1987 ,15اع/10560217 .11.1 310 تتعصمع] .ل .كز 


10 1178طع5132 111ل2ع0 01 لمع 36 .1973 .تتمتكعلله70 .1 .2 لطة طكناممءعء01 .1 .177 
677127104 7ط .115ع101171الاطء 2<ع1م22مهء طا ل0ع5مع1 125 0 «زعارمه 112[1[ماءءه 
131 1526 1 513211185 1111ل دع0آ] .1966 .201131390 .آ .1 40:491-504 ,نروم/مسبهء 1 
0 .153111115 220 لزع[ مط تدم 121631ع10112[/كطعء 3اكاء 01 كاعع]1ط .ءاعازمه 151131 
393-66 :(2)4 ,بأع«مءعثو22] 

طامرع0 1دع111مء علا [كمعاءاط .1967 .121200 .لخ 320 ,تع قملصاءا .8 ,20م تتنهواط .© .ك3 
10112117 01 عجرمك عطا ضز 1163565 5122 17ملباعط 320 5اتاعتدع 1ناكو1112 
.357-64 :(131)3 ,نروماممببء 7 عمنام مو مم0 0 أود«نتمل .ك5أة؟ 0ع عار 

1 01 كاعع]1ء 16211285 101112116121 .1985 .تأكنامومعء01) .1 .ا 220 10161 .14 .م 
61 6222565/إ5 250 0612517 1261110221 320 16]م03لا5ك .1 .5ع5م00لا5 عاع ]رمه 150101 
.329:195-203 ,ل «معدع؟! 177ه8 .1011لاع د 

1 0111716111 17ط1زء 1172 [0 أعهمتجة 172 :نرانلء 72 ودنطء مط .1988 .22010و1اجز .0) .3/1 
كوع81 عع11 :011 ١7‏ بجع اا ,روط ءحم[ا 0 :07410 1176 

01 22612115125 53[1ناع2 101 طعمدعة5 عطا 01 واععمقة .1996 .505612315 .1 .32/1 
-47:1 ,نرومامطءنروظ 0 نلك آم )1211/4/1 ل . 11110157 


54-59 ,1987 ,ع1اء11056221 .1 .3/1 لتنهة 'تعممعظ .ل .ل 


062011 12]10976أمميقون خ .1993 .اءطأعطء5 .8 اللخ له بالاقطاء5 .24 ,5طمع0ل .8 
340 ,عاتتعطمكئ سعط بأعلصةع .11آ .تلمقصتاط ضذ 2263 و'عاء 1م177 01 ؤ5زولإ2021 
327)1(:97-11 ,برومامسيء ل( عقاو نومره 0 زه أمدسيتمل .15ماع19 21]21ع تام كو 
1996 رماع105121 1 .21 :44-48 ,1987 ,ئاء258مء1505 1 .11 300 تعمدعظج .ل .ك/3 
01 كاععلآء عط1 .1964 .ماء25مهء105 .1 .10 لص رطععى ا .10 ,لنصمصسواط .0 .كج 
[0 أمسصعنتمل .عاعارمك لمعاءقعه عه 01 تإع0أماكتط عطا نه الاعدسمصمءع كم لعطع عم 
.123:111-19 ,ررومامميء ام عمطزاي مهوم دم 


الفصل 3 
إعادة تصميم الدماع 
.9 .كتلاعلصع[ .1/1./لا 0ه ,مع1/111. 5ك بممومعئء2.2 ,1[والة1]' .2 بطع تمعجمعء14 .11 .2/1 
لدع111مه عطا لمة - 01 كماعاءه عطا م1 أمماعاءع دع[ مأعصاءم [وعاع010ناعم عدرمك 
.ل 2[آ .1122211116115 1312811386 [ةأطعطامه1اعناعل - 01 12]105لعتدرع؟ ل0ع25ط/13501616م 
لطر عع 1« ه عمال غ8 :بانع تاكهام أودوميء8 .كلع ,معاحتمط0 .لا 200 تماد 0 
169-87 ركهانء /ا-داع118م5 :متاعع8 عنداك ع8 مإ بدصمامموطع| 6[ 


310 الدماع وكيف يطور بنيته وأداءه 


2 1000 10 01125ا16اممه 117[ع511ة1[م 0020121 .2001 .ل[ع1امع854622 .84 .كر 

/[0 071151115لعءل7 .كله ,تعاعة51 .5 .1 له 20د 1اء01ء854 .هآ .ل مآ .أمعصسصمماءمعل0 

كله التطداا .د5ءمطاعءمكءم [أ0«له 722‏ 0210 أو مانم طء 8‏ ٠اترء‏ 1ترجهأءمه 06‏ ءمزاة دروم 

8 ,55012165ش لانلوط1 1 عع م21 ] :[ل8 

3 رُسمت خحريطة القشرة الجسدية الحسّية لأوّل مرة بواسطة ويد مارشال في القطط 
والسعادين. 

0.4 :1ر0 7 بتاع[ .ترم مجر إن عرعاممك أم«طءمعء 726 .1950 .5511 7الطمه] .1 له ل اعكوممم .لا 

1/111 

5. 001 120101 /1112313م 2120 21356117 .2000 .عتاطعمم20] .2 .ل 320 كعروك .7 .ل 

6 .(آ.0 :394 اال 2[ععموء ,23:393-415 ,ععتمرواعوممياء/7 0 موام ع1 271111404 

/0 لك «نتمل .لاطام هع مهمه [و]ماءمعه زه م701 لل :5لالناع7تتطتمط 10*5ع لومعم .1993 

56:329-3 ,نماق اطعنروط وده 71 لك 0 نوع 0/0 يده 7 


6 +يكتب ! إريك كاندل الجائز على جائزة نوبل: "عندما كنت طالبا في كلية الطب في 
حمسينيات القرن الماضيء عُلْمنا أن حريطة القشرة الجسدية لبيك . كانت تابتة وغير 


قابلة للتغيّر طوال الحياة". 
ع 1ر١‏ .1037.177 لون /ا بن |1[ .نو07 77272 0 طءمنمءك ب[ .2006 .اع0 مها .1 .]ا عع5 
.6 ,.00 
0.7" :كالآ0 لا بتاع[ .07501011571255 /0 ءكعنضد 4ق .2000 .0111م1 .0 350 تمصساعلظ .354 .0ن 
.8 ,80015 16و82 


8+ يمكن لمسح الدماغ» مثل [7//8/) أن يقيس النشاط ف منطقة دماغية بعرض مليمتر واحد. 


ولكنّ عرض العصبون نموذجيا هو جزء من الألف من المليمتر. 
1 0ن اع رونء2 ندرأي 57 أتأع 1" 623 0 9 .[ع15ناء10 .0 220 50111151 .2 .5 
.5 .00) 2 مقماءء؟! .8 ١77.‏ لزن لا ببق 81 .عع تر أن و0 نعم باز تومه 
9 071122 077716111 7#آطالك إن كاعء/9 7116 :دراك تأكمام أومنءة3 .2002 .تعطعه[معتاسك .8 2 
01576151157لآ] لموصضقآاط تذالا ,عع0أقطمنهةن) .عرعاجمء أوماءمعء عط /0 أترع ممم أءناءل 
53] ,141,149 بووععط 
0. 011631 012 125121111857 عطا م2) .1912 .لماعم تتعطكد .5 .ن) 0ه تاتامعرظ لنقطة02 .1 
8 إ8 كءزمء 5 ,:07007[ /0 نزاءزء50 أونزما 16 /[0 كو ت7لءءء0م2 .أصامم 
250-17 :(85)579 ,#عاءه 080 أمءتوه81010 ه /[0 كزع ج26 
1]. #ته«2 ملإعلطكمآ .5 .>1 10 م110أه20011]طا عط م1 1261115ع70قطامك ,1963 ,ططع2 .0 .10آ 
0 1 ال | | | |[ [ [ [ | 0 111610010101011 
1110 01 715157٠111ل]‏ ,016101» [01151113)) .11 ,261025 1[طناظ زع1001 لملا بتع ار 
.(1929 رووععط 
12 115 1211015ع][ث .1972 .لع اطعجععكل/1 .11 1١4.‏ 300 ,0هج5له000 .1 ,لنسوط .آ .خ] 
لصهط! ل[قتنتامعء)05م عط 01 3 له 1 ك5هع38 22:5ة12ل8120 10 أنامما تمأمععع320اعع11 
بتأء 125247 :287417 .311011 عطعع8ع1 301 ل101أأع56 ع تكاع1] “عه أنه [71 وعموعهل8 01 و21 
1972 .00001032 .لط لطة بطعتمعجمع14 .54 .14 لوط ..[آ .]آ 0و[ج ع5 .1-19 :(39)1 
01 015]مع11611211016 1121601015ا© 1118م 203 101م 2 ممه 5101/10٠7‏ 01 26102 أمعوع مع 1] 
بلع ه125 :1ق 87 .4114 !711 وعموعهل/7 01 1 3020 3 كوع315 5 تممطلموعظ مز لصقط عط 
.229-49 :(36)2 
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3. الث .خ! 0[ .دع /ا[اعع مكاعم لأجدمومعء2 :كأامقامطا تمعلطعه0) .1985 .درمواعطعاكة .2 .] 
اع ك1 051 لا بتاع ]1 .كاه امم «معااء00) .كلع بطعاصعدععل/ة .11.81 لصهة عع ال لطاعد 

0 بووع22 

4 .2ةطتتعااع! .(0[ لطة تناك .11م رموواءلظ .ل .1 مللهك/اا .ل ,مها .11 .ل بطعامعج7ع54 .14 .ك/ق3 
ما 1[ لضة 3 كدع3 [د01116» 501212105615013 01 160153112211011 علطمة081م10 .1983 
33-5 :(8)1 ,ععترءنء كوومينء 7 .اه المامعتء لدع لعاع1 ادع 1011013118 دلزاع12201 ]انل 

15. لذ ,1ع0020ت .5 721 رعاتصد 2.6 .38/1 ,ممداعلط .ل .15 بطعامعجرع84 .14 .12/1 
5م م1223 0111631 501236056250139 .1984 .2001 .11 .ل 320 ,اللمقطتامممطاع5ك 

عاو نو ص00 /0 أوصعيرمل .5لاععل[220 20116 11 2105]نامطتة )1ى1ل ع صاتتده1011 
591-55 :(224)4 ,نووم أامءينء م 

6. 05 /17ع135]1م 320 اأقطع7ممم1علاع0 عطا 01 ك736100م1معهء لاوط .1999 .[عوع1/لا .8 .1 
41)1(:7-9 ,نروه[هةطمسيء 87 /[0 أمدعتمل الاع1لا [ل2ه5اعم ذم ناعارمه 1[هناذالا عطا 


17 .+ حاول ججون كاس أن يتعامل مع التحامل اليك المضاد للدونة الدماغ الراشد 5 علم 
الأعصاب التشيرق ددن ُو جه. قام بر سم خريطة القشرة البصرية لدماغ راشد. ومن ثم 
قطع المدحلات الشبكية إليها. واستطاع أن يظهر من خلال إعادة رسم الخريطة أنه في 
غضون أسابيع انتقلت خقوال حدية”عديدة إل حي الفويفلة القشرية للصسطقة المتضيررة. 
رفض ناقد ف محلة 6م5026 النتيجة على أقاا شن حعسلة, 
لآ .شرمصضتط) .7/1 .لا رتء12[طنمكا .ذخ .آ ركهةكا .8 .ل صا لعطذناطنام لاإالمبطمعتكع 7835 غ1[ 
1)120]01 01 21092 اممعهمع]1 .1990 .:7ئدا8 .لل لمهة إلزء2011 .81 .] ,ومماةع0ة.] 
:(248)4952 ,عع دءل0 3 .هطتاء؟ عط 01 كدمادع] "زع 21 12312215 غ301 ا 5م203 60111621 
[0١ 7‏ طا لطاع كةام 105 ععمعلالاء ع1 للأمعاءد عطا لعا طممعدكة تاأعامعج ه81 .229-31 
0 5ع5م3لإ5 جده؟ط لاع 1أكقام أدع نرم .1998 .لطأعامعجمعء81 .3/1 .ةا 200 1130م ملاظ 

21:149-86 ,عع ترءنء ومترينء /( إن ملع آم ع[ /2 1111 .وص3 جا 

15 .لآ 320 بضهكاعء8 .[ .1 ,تناك .لز للها .1 .ل ,مدا .11 .ل بلطءعامعجمعء154 ./زا .لز 

عطا ضا مم1اعع5 عملازع20 لتقتلع22 101107105 عع ضقطء 01 دماأووععع2:0 .1983 .مدرورعااء] 


أع10111ن5 320 071 غ16ندلة ص1 1 350 3 كوع3 صا لمقط عط 01 مملغمأامعوعءمع؟ 1ه116زمه 
6639-5 :(1003 ,عع ترءنع دوو«يتء لل . ولاعء!1011 


9+ تذكر أن باخ - واي - ريتا فكر في أن إحدى الطرق الي يحدّد يما الدماغ اتصالاته 
الكهربائية هي من خلال 0 طرق قليمة» وأنه إذا قطع طريقٌ عصبون واحد في 


2 


الدماغ, فإن الطرق الموجودة سابقا ُستخدم يذلا منهء بالطريقة نفسها الى يكتشف فيها 


السائقون الطفرق الخلفية القديمة عندما يتقطع الطريق, الرئيسي السريع. ومثل الطرق 
الخلفية القليمة) فإن هذه الخرائط الأقدء تكوون أكثر بدائية من الخريطة الى حلت علي 


رتنا شيب قلة الامتعمال: 

0. .لآ 320 بطهذواع8 .ل .1 تبراك .14 بللدث/الا . !1 .ل ركهة؟ا .11 .ل برطعامعجعع84 .3/1 .ك3 
عط 1[ لملاعع5 علكاع2 ل3للع22 1011017105 عع مقط 01 1011اووععع20 .1983 .قورع ألاء ] 
أء111نان5 لطة 01 ]20101 صا 1[ لصة 35 ك25ع35 طآ لصقط عط 1ه ملكمارعدوءرمع؟ 1111م 

.9 :(10)3 ,عع رعق وم ماق /7, . ولاع 11011 

1. .معطا أوءنومأمطءعنودومه«لاء 4 :«ماموزءط زه د«متنهعتاموهوم0 7776 .1949 .ماع21 .0 .10آ 

62 ,5025 يك /لمع11/لا مطل بعرملا بجعا 


2 ا الدماغ وكيف يطوّر بنيته وأداءه 


2+ اقترح فرويد أنه عندما ينقد عصبونان في الوقت نفسه. فإن هذا الاتقاد يسهّل ارتباطهما 
المستمر. وفي العام 1888 أسمى فرويد اقتراحه قانون الربط بالتزامن» وأكد على أن ما 
ربط العصبونات كان اتقادها معا في الوقت نفسه. 
0 121116168 115 210 102أتعتلء لدعاع010]اعج 5 *لبعرط .1965 .تعطع مومسم .2 ععد5 
>1 537-597 رؤووع: 217151]165لآ 21103[1 عام[ عارهل؟ بجعالط .بصمعطا عنالالوصدماء5م 
0 ععواع:2 :لعووهع355-ع عع زوعط" ولبعءط .1976 .0111 .354 220 مموعطاءط .1] 
,20015 عامو8 :ارملا باعل للع 1010ع/[126115051 210 للامعط] ع1]11 ع 0 0121م 1120م 
.ل لآ5 1122512660 .لاع 10[مطء259 51211116 2 101 أععز20 .18935 ,لنعء:] .5 ,62-66 
5181211110 01 7/015 [2ع1ع010طاء/ا5م ع]16م20مء عط 01 6102للع 51220210 5[ .لإعطع2 5ك 
2851-7 رووع22 طاقدع 110 :5000م.آ .1 .701 رلناءم] 
3 20015 لالزعوط0) .1984 .5ى200[1طع511001 .ل .ل 3520 وكسمتكلمعل .351 . /ملا رطع امعجمء54 .3/1 .3 
010137 لأققامءء عطا 01 دعتتطوعء1 22610221 1تمدع01 [12ععم5 ذه 5ع0]165ملاط 250 
ر.5ل»© ,مه001) .3/1 ./لا لمة ,اله تقصاط ./لا ,مممصاعلظ .0 0[ .لتعاولاد 5نام/ازع1 
1 8/1 :397-424 ,ب 178711 ع1رو 7" بجع ل[ .071 11ع ادر أه 77200711 /[0 كاع © ج25 101716771156 
تعطعل 01 لااعع0210 لورناعلة .1991 .كملاصعل .341 .لا لطه ,لعهلااة .1 بطعتمعجمء/3 
.0 2[ .11201285 21ع81 126111501951010 أاععع1 501116 01 1122116211015 :11012ع قطنا تدرط 
501124105671507 ©1176 177 7702551712 171/07771211071 .قلع ,تتقتصطادء/171 .ل 2120 مغعمم]آ 
.193-209 2ق[ اتتطاعة 1ط :102000 .اربع اكنزى 
4. ع7ااأامععع5] .1988 الطعامعجمعء14 .11 ممه ,كستكلمعل .354 ./غلا ,لعداان .1 علتد1ن) .م .دك 
لع اعجرم 0111م تاع] لإا لع ملعل عع أكم» 20111 ما مهدر عع أرباد-/حل60 عطا مآ 116105 
300 ,كسمتكعلمعل .7/1 .18/7 عارد1ن .خخ .ك5 ,لعوااخ .1 :444-45 :(332)6163 ,ء 7/1 . كاتام ا 
6 2563 50112605625019 01 5018321236101 .1991 صلأعاطع ج317 .1/ز1 .كز 
/[ه أمسصععامل .لاالجاعهل0صلاد 2[1غمع1ل “ع2 ولإععطلطمم2 [ثلاه 1016ل 11 101765721211055 
.1048-58 :(66)3 نوع 0/0 كرجه نلاء ا( 
5. + تُدعى تقنية المسح المستخدمة تصوير الدماغ المغنطيسي (1480). بولك النشاط العصبونٍ 
لشاطا كهربائيا وتقولا وقطسيية عل حد سواءع. 52-6 تصوير الدماغ ا مغنطيسي 
هذه الحقول المغنطيسية ويمكنه أن يحدّد مكان حدوث النشاط. 
011 .(آ ,لتقق كلاه / .ل ,10110 .74 ,بضصو٠طل]‏ .لا ,0ئ02055122 .خ .ل ,تعصااع 540 .م 
لنال2 مط 1[ء1351م [2ع161مء /501121056125019 .1993 .كقما!! .1 له ,لتعاكوء8 ./11ع ]آ 
أودمننه/7 ع1 زه دع «نوءمعنع2 . لاامقئع210طأمععمءماعمعمم لاط 2140عل127 1215قالط 
3593-97 :(9008 ,مكنا روءعء 532721 0 بزو ء 4ه 4 
6 . .كمكامدةء1 .3/1 .نألا 220 ,تتطتتلطدع تدك .عل ,رلطأء1امعج2عء84 .84 .871 رعمه/لا .ير 
تللطتلا لا لع7تطمعاع0 وتعارمك ابل ا ه10أمأضءدعزمعء؟ لصطقط 01 15نأااع7700ع]. 1995 
-378)6552(:71 ,نم1 .102 الالطتاد ع1ااعةا 01 
17 لقع0010) .1986 ملاعلوعجمع1/1 .1/1 .74 له ,كمكامءل .3/1 .18/7 ,لعواامة .1 1ئيد1[ن) .م .ك5 
لضقط عطا زه كتع1 كه كلد 20ة[ذ1 121 ناء 1211101735 1011017118 0182111226101 م13 
131 85172015 كر عع1نء زع ولعيرء/3 . ولإععلطمحطة 0111 ]20111 01 


8.+يحدث تحوّلان بارعان عند تشكل الخرائط الطبوغرافية: يتحول تنظيمٌ مكاني (لأصابع 
اليد) إلى تتابع زم منظمء يتحول بدوره إلى تنظيم مكاني (للأصابع على خريطة 
الدماغ). أما قدرة الدماغ على إحداث تنظيمه الطبوغرائي من جديد فقد تم توضيحه 
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يقة رائعة للغاية في فرنسا. . بترت يدا رجحل من ليون في العام 41996 ومن ثم ازدُرعت 
00 فيا د كان رول المتو قتي وبينما كان لا يزال كوو اليكن جرع أطباؤه 
الفرنسيون مسح [7/11/ لرسم خريطة قشرته الحسّية» الي أظهرت» كما يمكن أن يتوقع؛ 
أنه قد طوّر طبوغرافية منظّمة على نحو شاذ في الخريطة استجابة للفقد الكلي للمُدخلات 
العصبية من يديه. وفي العام 22000 بعد ازدراع يدين جديدتين له م الأطباء بإجراء 
مسح للدماغ بعد شهرين» وأربعة أشهر» وستة أشهر» ووجدوا أن اليدين المزدرعتين 
أصبحتا 'ثميزا نولت قلاف علي بوانيطة اده ييه وان للتوريلة كار رمك طبوضر افر 
طبيعية . 


.اجنو من 


لوعن © .2001 .لنقوصعطنانا .31-ل لضهة ,مع10عصطعك .! ,لاعنراك الل ,<للة1ن .م 

رع 7 أ ولد 7/7 ء«نتاك// .كلتقط طاه 01 اكوعع غ31 عتعارمء 120101 11 1236100تمع 1مع؟ 

4)7(: 691-02 

9. + بإدراكه أن خرائطنا تتشكل بتوقيت المدحلات إليها» حل ميرزنيتش لغز تحربته الأولى» 

حين قطع الأعصابٍ في يد السعدان» وأصبحت مختلطة بغير نظام» ولكن السعدان»مع 

ك» امتلك ويل طبوغرافية طبيعية التنظيم. كان من شن الإشارات القادمة من 

و حنيئ بعك تخيلا يد الأعصاب» أ تصل قُْ تشابج رمي نامي - الإبمام, مم 
السبابة» ثم الوسطى مؤي إلى تنظيم طبوغراقٍ للخريطة. 

0.0 .5ك16[ط112-10ا) .8 لصة ,لعقالة .1 ركطء0 .1 .14 بطعتمعجه54 .11 .354 ,كماعلمء1 .31 ١77.‏ 
اكز 2116 نز عزع ارم 501112605250153 21111213 01 12211011تتع 1م10 [1022أعقصبظ .1990 
إن أمصعاول .102)ةاتنستاد عاتاعدا لع1امضممء تزالوءهاتتقطع ع1 كلإععلصمم 

.52-104 :(63)1 ,نووم[مدنو/مم يه // 

1+ .1999 ,كطكعلمعل .1/1 .7لا 0ه ,84111 .5 بممدععاء2 .8 رلوالج1' .2 بطعتمعجععء11 .71 .ك3 
لوعتاهوء عطا لصة - 01 كطلئاءده عطا 0 أمهتاعاعع د5عامأعماهم لأوع1ع22111010 عنامت 

ل 12 .15ع كلو طتطا ع132510138 [3أطعمممم1ء/7ع0 - 01 19105لعجرع؟ لعمهط-/جااء1)كةام 
0 [ 1 ا ال 22 انك 1111© 

1/2 لاالهاععموع , 169-87 ,ع 13عء 81-7 امد ع8 ع أستآأء عا 0] نماي 07 8د| ©1[1. 


وجحد الفريق أن العصبونات يمكن أن تعالم إشارة ثانية بعد 15 ميلي ثانية من الأولى. 
وحدد اللمسريق أنقنا أن الفترات الزمنية الى يستطيع نحلاها الدماغ أن ماع ددح 
المعلومات تتراوح من عشرات الميلي ثانية إلى أعشار الثواني. كانت هذه النتيجة استجا 

للسؤال: مدن الول ذا تيوت ال النذ با دل مناعا الات ني بالتيط بأ 
فَمتقيل انت"؟ هل بالا ص ات لاا ا 0 
اين مناد مو ر ليق رسيا 00 نع أن العصبونات يحب أن تتّقد (تطلق 


إشارات كهربائية) ضمن أجزاء من الألف إلى 506 العشرة من الثانية. 

3240 ,ع لامتدعا ,17ع1)كةام 021221 ) .1995 .كمعلمعل .54 ./78ا لصة طأمنمعج2ع11 .51 .3/1 

5 10101 ...كله رذ5عة07آ .1] ممه 152ل .18 0[ .02 1أعمكلدتول عمتصدءا 

نزااعدء أومت إن دء222ءزءدى 1176 زا كء41لتاى 511 ,نواء أاكمام أمءثةا”مه أأنتله 210 
.23:247-4 الإعاوع 8001500-17 :نذالا ,ىم الدع ]1 


5314 


0 


.3 
4 


الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


7 (1139[7 00111631 .1998 الأعامعجمعء54 .74 .14 لسه لتدعات] .2 .341 

ها لع لاعالاع2 1714-18 :(2795357 بععتءنأء5 .لاالالاعة 6252115 كتاعاعبتام نا6 ل0ع1ط2رء 
.9 .31 أء طأعامعج2ء14 .11 .31 

27-8 :(271)5245 ,ععتدءنء5 .50051 2 115لكا5ى 122811286 11125 ) .1996 .8231103529 .3/1 
ل ,2135313[810 .5 .5 ,عصة/الا .ا يمتللرظ .0 ,للع2 .0 ,1ع34111 .آ .5 ,رلقلله1 .م 

01 3811286[ .1996 .[أعلمع ج14 .71 .10 لطه ,كمكلمع[ .381 ./لا رعمتععطءك 
0110 2[1190ع1اكنامعة طغلبط لع07 ملز معتللائطء 2110م1102 ع متصعدع1|-ع13281128 رأ 

51-54 :(271)5245 ,ععدعل350 .لاعععم5 


5 هذه الدراسة لبرنامج فاست فورورد كانت تحربة ميدانية أميركية وطنية. أعطت دراسة 


.6 


7 


6 


.9 


0 


أخحرى أخرويت على 2 طالبا نتائج ممائلة. 
ثانا[ 1 بآ .ا ,واالاء12 .>آ رأقاله 1 .2 بطعتامعجمء54 .354 .341 ,م5111 .1 .5 
0 11311115 ]رمم أعور .1999 .كمكامع[ .34 .7لا 220 ,ممدمعاء2 .8 .8 يقطعنزط 
7007 عتمتو تنءنرء 1[ كن [«علء/83 .ع110111231عم 5م1لدع1 1077 طالدد مععلللطء 
0 عله جل مه 1‏ عن 011لا 0701ل 999[ ن12نان !0ط نه 0156© ج0ج1.0 
8[ -1عع6م5 21لالتمذ كلمداءعط©اءل1 1999 عط 01 كع متلععءء670] .[هه1-/هه:م5 
.(128اع»1/1 4855061311011 
4 .54 باقللة1 .2 ,كة84111 .]ا .5 بعاعهة:ل201 .كذ .]آ ,رطاعكانه0آ .عا .0 عام 1 .] 
01 7111 مععللاطاء ا كااعا1اع0 لتعبع5 .2003 .1أع03621) .ل 320 بطأعتمعجرعكل38 
111 [1022أعتطنط صمط ععمعل1لا :مم1له1لعطاع 21م 1تقطع6 /ز6 1010160 [عمة 
.2860-6 :(100)5 كنا ,دمع جءنزء 5 إن بعلم 4 أودده شان 77 11 إن كع 7ألءءع20 
اع نمع 12 .354 .11 لصهة بالا8 .أل بتطعاء/الا .له .8 رععلدا8 .1 .مآ رمه زهممع23 .5 .5ك 
01 11116172181 501112105615011 11 121210791111215 1[12160ع]-ع16]اعة229 .1998 
لة رعاعآمك[لاعط بلملغوء10 صكاذد 2055ع3 ع172112ع2معع اناا عالاععم5 /9آ01211ملاع) ع1 
.1559-70 :(18)4 ,ععموقاء ون :ريء 8 [0 [ه:7لت0ل .110021113 
بللمو2عاعء2 بيط .8 ,341111 .آ .5 ,كمتعلمعل .34 ./الا ,كرع 52010 .0 بطعامعجمء54 .841 .34 
2110 112111115 1516121115[ :015010615 1211م 10ء/068 علاإلمو كزع .1999 .121121 .2 200 
8 7/7006 ,.كل»© ,تعطعاعا .354 .ل 220 تمطتوعظ .21 .ك5 مآ .5ع1[11]1ط2 عع2ناعمدا 
بت 7 .كلعل كال ترزو "7 برأ تفء 0 5ء 00114671 كته أن "تم أنص ب[ جن ينه 1 :171 1كن(ى 015 م116 
7 7اال12ععمده ,365-85 رووع1 017971517 لآ 01010 011لا 
امهل 'لع31 0ع011مع؟ د5ععتققطء 10121أعمتط .1998 .طعازاعه .0 لطهة ع12[ع/8 .3/4 
0101015 7[لناتاعع6م5 16أ5لانتت طللظ مععلللطء 100 101 مله 0711م 
21 116311185 210 121511286آ لأعع6م5 110213عمتث عطا 10 2110أمعوعمر2 
01/116 ل 
بقوع ."1 .11 ر5ه8.1510121 ,1أنو1ع01 ./ا ,2122010550 .1 ,11112000 .له ,111305 .ل .7 
نآ[ 01 13101261005 ع1 5ع1د[ناعء: “[](8[]0 .1999 .10268272 .5 220 ,8312111 
بأأءن) .عاعاأهمء [دناكالا 120115 11 /135]1215م 01 0ماطعم لدعلالىك عطا 220 رماأتطاطما 
1512010 /1]017[طلطه]ا .2000 .طأعخصعط .حل . 1 320 امتاماعدظ .351 مكاج عءع5 .98:739-55 
-183 :(404)6774 ,ء اوم عاع زمه 151121 111119137م 11 21011 الاع3 1100عم-111162[1ء 101 
5 عع أناع 1[ .1992 .1001172آ .لآ 220 ملمعمصعمط 1 .11] يمطدك ."1 ,مغناوئة0) .8 :86 
2011 112[1ك1لا 1216 12 1014ل 1م0اأع12 علطم 10] ناعم لع لارع0-متلوعغط 01 زامزووع "زمره 
.9444-48 :(8920 مكنا ,دمعررءقء5 زه بررورعلمء 4 أوبدم[اد/3 ءخ[] [0 ك2 171لءء200[ 
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1. كن 5ع7121 اتنا 27210 ,6716716 ص2 ,267265 :70147117 71 عنريتاه/3 .20013 .ه1101‎  .41 
مآ ل .2 راعلامصفط .آ .ل :166 ,كمتلامن)معءم عو عنما بتع ل ريام‎ 5 
7000116تاعط لع لمعل -متلوعط .1999 ععا]نصك 2.6 .84 220 ,9كدهع10268‎ 12017 
151121/ا 1201156 12 6210م [163لته 10115عم0ءع17م 152011665 55102ع1م2ع0172‎ ©0117 

19:15040:1-5 بع 77عقء ومنتيزء /8 [0 [/712 07ل 

2. ]0 520 ل0عممعتع2] نتتاذلاتتة 01 أع1/100 .2003 .تاعتمع ه11 .3141 .11 للنة للنأاعاأكمعطياذا .1 آل 

2:255-67 ,زم 1[ 18 0710 كد ,767725 .5]17235لا5 امتتاعط نزعع1 ا 1111111010 0800/1 


43 .+ أظهرت دراسات مسح الدماغ أن أدرقة الأطفال المت و حدين هى أكبر 500 من أدمعة 
الأطفال الطبيعيين. يقول مير زنيتش إن الاختللاف في ليحي هو تيد نين الفوظ 
للطبقة الدهنية حول الأعصاب الى تساعد على إيصال الإشارات بسرعة أكبر. ويقول 
أن هذه الانتلافات تنشاً "ين عمرئ الستة أشهر والعغشرة أشه"" ؛ وهي الفترة الي 
يُطلق فيها 821/7 بكميات كبيرة. 

4. 21111317 01 01511261011[ .2002 .لاأعتمعجعء14 .71 .74 320 ,0ه8 .5 ,عمطت .1 ..[آ 


500 5111631 2 128كنال كأنامم1 “2110160159 15ا0ممختطعملاد لاط عتعكرمه /حز21101]0 
.2309-14 :(9904 مكنا ركععرءنءك زه بردعلمء ه أمدمناس 87 ١16‏ /[0 5 772ل0ء002م 

5 ليست الضحجّة الخارحية وحدها هي الى تدمّر القشرة. يعتقد ميرزنيتش أن العديد من 
الحالات الموروئة تتداخل مع قدرة العصبونات على إطلاق إشارات قوية واضحة.ء وتبرز 
شبد حلفية نشاطات الدماغ الأحرى» ل التأثير نفسه على الدماع مثل الضجة 
البيضاء. وهو يدعو هذه المشكلة الضجة الداخلية. 

6 -7/1011617 .1/أ ,لاصةاغطتوظ .) ,رعملالوظ .ل ,عموطقطت .]8 بمتلعظ .2 بلرعهل2000 .لم 
01 1052أمعع2ع2 .2003 .21160111115 .14 320 ,ممكمموك .لا ,عااأعصتصظ .1 ,الامعلرزك 
71-..-211]15111 11 11211012اع3 601121 01 0111م اممدمصططم :05ناه50 عدع | مطامء 

.2057-60 :160 ,نواه أعنروظ [0 [ه نامل 

7 .2003 .لأن1طع52ع7/1 .71 .1/1 00ج ,ععاوءع006) .1 .ا ,030/15آ .نآ .ل ,عقضقطن ."1 .8 ,830 .5 

5 2001516 01 111116116111 الاعنالع51165 220 2107 لمقضعع0 ع للاووع2ع220 
.10765-7 :(23)34 ,ععمرعنء دمعي 8 إن أه الل .ءاعازمه 0101ب التلة عطا م1 


8. 601831112311015 1032 [2ع000) .998] الاأعلمعجمء85/1 .73/1 .11 له لمدعانكء]ا .2 .3/4 
.2795357(:1714-18 ,50726 ./االاماعة 6352115 وناعاعبام /آ6 0ع21مء 


9. + من أجل أن يكون تدريب الدماغ مفيداء يجب أن "يتعمّم". على سبيل المثال» لنقل أنك 
تحاول أن تدرب الناس على تحسين المعالجة الصدغية. إذا عمدت إلى تدريبهم ليتحسنوا 
في تمييز كل فترة زمنية معروفة (75 ميلي ثانية» 80؛ 290 وهكذا)» فستحتاج إلى عمر 
كامل من التدريب لتحسين المعالحة الصدغية. ولكن فريق ميرزنيتش وحد أنه يحتاج فقط 
إل دزي الفاح على خرير يضح ترات بكفاءة) وا ا اه بميزوا 
رانك عديدة امراف ٠‏ بتعبير آخحر» يتعمم التدريب» ويحسن نن الشخحص معالحته الصدغية 
لمددى كامل فين الفغرايك :اهم 


60 .113150/,16 .سآ .ل ,10012امقخطة. ل .0 ,متقاعممق .ل ,تممصم0 .2 .8 رعءعاعصطة24 .73 1[ 
لأعامع جع 1/1 .11 .711 لطنه ركمتعلة .7/1 .5 بعءاكامم8 .1 رعء/1[09 .21.1 ,18/000 .م 
-/135]1118م قلقءط 3 عملأكنا 5غ1نالة عع010 تلإطالهعط صز امعممععمقطمء تطتتمصرعك2006.8 


6 الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


6 /0 7725 الءععع2:0 .5101 0121101160» ,3200121260؟ ذف :8513123 10م 118 طلدنا لع635 
103033(:12523-8 ,فكلا بدءءتدءنء5 إه نوعلم 4 أودرم اهم 

آد. .ل0عع]1 .8 ,روعلعدظ .لل ,تعصسقتطظ .[ ,الموناعء0آ .) ,854012010 .8 رأكباع3[ .اع 
لم19 1] ع7 [المطعمء لع625-ل1ع ]لام زمه 3115 5عع مقط ع1][17[معمء لتنه 1460[116ع2006.381 

0 0021617276 121622361031 طامع 1 عطا 26 2م21 أمعدعرم ععأو20 .14)01 +101 
.15-20 0197اآ مقللهم5 ,5420110 رذزع01500آ 0ع1دأع] مه 5 ”ع سأعطج1م 


الفصل 4 
اكتساب الأذواق والحب 
[.+ هذه اللدونة هي أحد الأسباب الى حدلت قروي مسر ابلس "شهرة" يدلا مت 
'غريزة". الشهوة هي رغبة قوية ملحّة لها حذورٌ غريزية ولكنها أكثر لدونة من معظم 
الغرائر 0 أكثر بالعقل. 

0 يُنظُم الوطاء كيدا الأكلء والنوم, وهرمونات هامة. 
ربح ناج 119 141 .0113[133302115م15آ ما /1ء13511م 0ع266[اء102-1أعصبط .1997 .83600 .1 .0ن 
25 "ةن نان لآ /أءئ عقاوو سرك .2002 .نا0ناع.آ .[ :20:375-97 ,ءعترءقءوممريهء 8 01 
01 لاع1010طمتبع[8 .2001 رععدكلة .5 بعممتلا/؟ عار0 لا بع لط عمرن 6م ونا ءت7ررمء 56 
24:897-931 بوعترأءووسء/7 كه موأمت !1 أمنتسمل .عصتدهنانلدمه جوع مقتتده اتوم 
4 12119ععم5» 
0.3 /0 مك 1م12 /471710 .2135116117 72221تقء70صطلط 320 كوع52ك .1999 .مع بتطاء831 .5 .م 
105-22 :22 ,ع رهق ومنيته م 
4. ,لإأاء 1 تططالاطظا :ع ماطتمدعع8 .2003 .813116 بط بط لصة ,ااعطعاتلل/ة .5 .0 ممصلاع ..آ .ل 
26:239-66 ,ع0 1ن أء و0 تلته 7 [0 ملع آنك غ1 /214م كل . 11171107 كطع77205عطاء ,1351121107م 
0.5 26ع20عمع197/1-0اع3 10 11015ناط1تاممء 1دء11معطنا5 310 00111621 .2000 025[ .0ن .8 
©221 دوو «لته 8 إن ملأب )1 أ 41 .غ011 :50122105115013 211101216 16 135112117م 
23:1-7 
6. لذ .0) ص[ .20مء أهصاحرد عطا مز لزعل كدوام لععبلص ا -منوط .2001 .كوء][ذتاهمة832 .0 
لزااء ك4 أمه ”لم1 [0 نم11 © أ«وطزه7 .كلع ,ممعطعوطء834 .0 .[ له اكفاك 
373-56 رووعع2 لإع010طء:ؤو :12اأماءع1120طط 
1 21101 ,0021110) بط .1 رغصو[ .ةق .ل ,53001513 ..[ .) ,7ععاعع82 .نآ ,541202210 .لا .ل 
320 ]ممع ع35ن) :لاانالما 6010 1221مذ 101101125 نكزء لامع76 ]12 .2002 .2ا[ناطاع5 .834 
97:252-65 (2 عرأرك) بومرعع سنتده«لء/1 /[0 0110ل .ع5لطو2ع)1] عغطا 01 بلاعالاع] 
0 لأققام؟ أصعلمعمعء0-/1لالاع3ق .2001 .لمعدواموة 1 .71 ذخ لمهة تحوم[10ا .15 .ل 
.24:807-43 بععرءنأ دمريرء/7 /0 مءادء]] أمنتدرك .ع25ع015 لطة طالهعط دا 1511م 


8 اجر هبيرز ريفش تحارب تُظهر أنه عندما فت تعر في منطقة معابحة حسسية - القشرة 
السمعية - فهو يسبب تغيرا في الفصّ الحبهي» وهو منطقة انتترك في التخطيط وتتصل 
"السو المفعة ب فول نع دعت "لكلف أن نغير القشرة السمعية الأولية» دون 
أن تغيّر ما يحدث في القشرة الحبهية. مذااق ميس نيا 

9. عتة عمقط2 .1 .ا بمتقطقعلةا8 .1 :110أدع1 للاستطامء 231ه5لعم باأعامعجعء1/1 .11 .ك3 
لاط 106655128م 6011672 2110160137 /1211118139م 01 12[112311012[ععمك .2004 .لأعامعجمع 81 
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مزتورء لم 4 أودوقاهلة 16[ إن كو قلعءع0ت2 , **100جعم لوع اال" عطا مذ عنبادممءاء 5011110 
7170-74 :(101)18 ,مكنا ,دوءءترءتقء5 [ه 

2.0 .كأكنرامضه-معنرزدم ره كه «بتاعء] نورماءيملممامةز سولق .1932/1933/1964 .لبعم] .5 
أوعتومامزعنردم عاءأودجمء 18 [0 1110ل 510710070 1[ .لاعطء 521 .ل نإ ل0ع2[كمد 1 

97 رووع21 لاأتدع 110 :0110011آ .22 .701 ميته 7[ 51277111710 [0 كتنر 


[1.+لا يتطابق الحب الأفلاطون مع الشهوة |الجنسية الفرويديةع ولكن هناك بعض التداخل. 
الحب الأفلاطون هو التوق الذي نشعر به في استجابة منا إلى إذرا كنا لنتقضصنا. كيشر: هو 
توق لإكمال أنفسنا. إعف ارق الج خارل 0116 سنا على نينا حي أل أيه 
ني آخر خب ولكن المتكلمين قُْ حوارات أفلاطون يؤكدون أيظنا أن نفس هذا 
الحب البشري عكم أن يتَخَذ أشكالا عديدةع لا يبدو بعضها 50 للوهلة الأولى. 

0.2 ©1286 :لأءد ©1776 /[0 «رقه071 16 0ك 71مأأمانتوء< أعء7/ل .1994 .عزمطءه5 .م .م 
متاططلاعط ععمع عتما :للظ1 ,ع1115031] .اصع تومرماءم4 [7:01104© [0 نروه/10 16110 
[أءى 116 زه كمع ل0كقك تنه انمةأم ايع :١تكنقك‏ أعء ررك . 2003 .ع زمطاء5 .71 .ذخ ز550210165م 
© 0110 211011 أنتوء : أعء [رك . 2003 .عزمطاء5 .الى .0ن ع مهلك .7137لا رملا بجع لمر 

00 ع 1011011" . 137 . 137 عاره لا بت 1[ .إأءد 176 /[0 #أهدهم 

0.3" كل عالءأء !7ه 7م1لء 00م ه12 'لاى كعطء ©1677 .1891 .عأوع:02[ .) .كر 
ل :215و .[120115]615 07 200106108م 121ع111]تد عطا 01 5ع1ل0داذ| .051165 1يم70 
1 5111111121 2120 7316 [12:62213م 10910 .1921 .لتهوعاء50 .1 .0 جل1 هلماع ] 
220 10101065ع0 512516 لد ,'*15ء1220151 عأطنامل'' ركصالا 01 5601039 [1172212قعمناء ددم 


أمعطامه1علع0 320 طاكتره تأعغطا 115نال 0182115 6100112 2ع 212001185 ملاع دعاص تاعطا 
115-77 :(28)2 ,471410 إن [710نامل 37م 772671 لم 


4. + ف السنة الأولى من الحياة» يزداد وزن الدماغ من 400 غرام عند الولادة إلى 1000 
غرام في عمر الاي عشر شهرا. نحن نعتمد للغاية على الحبّ المبكر ورعاية الآخرين 
لنا لأن مناطق كبيرة من دماغنا لا تبدأ في النموّ إلا بعد ولادتنا. فالعصبونات في 
قشرتنا قبل الحبهية»؛ الي تساعدنا على تنظيم عواطفناء تُشكل اتصالاتها في السنتين 
الأو لحين من الياة) :ولك ققلط مساعدة طن جو لنا» بوخاصه الع ال تُشْكل فعلياً 
دماغ طفلها. 

5 + يكون الانكفاء حزان وى يعر عم :إلى سلا كور وعدي الراشدون» الناضجون عاد 
مصدومين مدى "الصبيانية" الي يمكن أن تبلغها ناف 

6. + وصف ستندهال أنضنا كيف وقعت الفتيات الصغيرات في حب عدي" بشعين" للغايةع 
مثل ليه كين» الذين استثاروا من خلال أدائهم عواطف قوية لدى سارة. مع هاية الأدا 
عتنك: الفقيايف: ‏ الين جيلا!". 
.عا .0 01 1101عع011 عطا تعلدنا .2.8.17 /ا6 0ع26[كمة؟1' .عندم/ مر .1947 .اجطلمعاك عمد 

46-47 ,44 ,م13 طنانا عك أءع01055) 1ر0 لا بت ١|‏ .11051111 -1ام5 


7 4214 كلاوطء 7 /0 /017716ل .111311 11 /ج1لاناع3 صلهم 320 عتتاكوع! .1972 .طلوع1] .0 .] 
13-1 :(154)1 ,عدوءئة(ا أوامرعالا 


8. .ل010] 
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9. .1010 
0+ للأسف أن ميل مراكز اللذة والألم لدينا لأن يقبّط بعضها بعضا يعن أيضاً أن الشخص 
المكتئب» والذي تتقد لديه مراكز البغعض؛ يحد من الأصعب عليه أن يستمتع بالأشياء الي 

كان يجدها ممتعة عادة. 
21.+يحدث الاحتمال (التقبل) عندما يغمّر الدماغ ممادة - هي الدوبامين في هذه الحالة - 
ولقيجة الذلك قإن انق لان على العفيزنات: للك 'لكادة "تقال تقلل التنظيم"2 أو تقل في 


العدد» بحيث يحتاج ان المذيك من المادة للحصول على نفس لقا مسر 
22. 10017 54[1128. 2002 .تامغطعندةال-ءع7/1 .ا .8 220 ,وعمصحدظ قن رماع 5جرء1]05 .5 .] 
6-5 :(5)1 ,عن تزع أء دومديء /( ع «يداع/7م . 11201:165 بتاع 101 
3 الإاعطء ةك .[ لاط مع اكمة 11 .عه أامطءده أء71 مره ع12««لتول7 .1917/1957 .لاع .5ك 
ه17 لدو 1ك إن اموسر أوءتعوهامطعنوصم عاءأوددمه ءطز [ه ماله نمل ترواك 1[ 
.5 12[110عع52ه ,237-58 رووع:8 لااتدع 10 :1.0002] .14 ١701.‏ 
4 كك لاع1معل10ء 7[ :صما .كأمدم امم «لء 7[ صرنة 722/1 ومتوعط زمر 1999 .لمروعع1"1 .ل . ذا 
[0 1105م سلامر 11:6 :105216216له222 ءمطاع 4/76 .1998 .مرمعككلمة2 .[ :160 ,ننهكامء1لح 
[ سآ :231 ,رذوع؟2 لإاأزأوقء كلالا 071010 علمو ل(" بتع ا[ .15ر0 011 تنه 021710 3210 1770م[ 
6 .50018 تتلدم 01 لاع061010تتاعم عغط1 .2004 .عصدلاا .2 320 عتتاهلا 
.1048-54 :(7)10 ,ععءمءةءدومنينه م 
5. 7013221111 320 122161201 01 5ع 121ع01ء [تتتاعمه عط 1 .2004 .1كعاءت .5 له 15اع1ة8 .م 
.21:1155-66 ,ع017102«ينء/7 .عنت0ن[ 
6. 6عل20[113 .لآ .5 320 ,1220115 .5 ممهتدكا .1 .ل بتعاعع21 .2 .1 روع1م2 إعمرورك/اا .8 .لم 
65 113[ وعع مقط 17/15 2550612660 15 13115قلاط كا ععرمعلعمعىء لالنوط .2005 
بر«معلمء4 أعدمتةانو(7 ]ا إن دورقولءءء270 .خاو اتتقطعط 50191 عتقاكد انوع 101 1أدع 1ك 
17237-0 :(102)47 ,مكلا ,دوءوءترء5©1 /0 
177 005.6 بطع بط لطهة ,تعطعةقططء15! .لا بعله2 .ل .2 رقطء 1تصاعط .34 ,105110 .كر 
673-66 :(435)7042 ,ع «نتاهو/ةا .11315ئاط 15 أكناتا 5ع25ع1225 لأع 023160 


28 7 الإغريق القدماء» علاءمة 0 روابط مُحبّة قوية؛ ليست عقلا نية 


دائما للعائلة والأصدقاى بأنه حب المرء لخاصجعه" »؛ ويبدو أن الأكسيةو سين هو واحد 
من المواد الكيميائية العصبية المتعددة الى تشجعه. 


9 200 اأتاعتقطء263 50121 هه دع لاااععم15عم ع112ع200ع70ناعءل8 .2002 .أعايةن) .5 .0 
853-90 .كله ,.31 أء ,كطم[ه40 .خآ ,ممأامعصعظ .)) .0 ,مممم1ع2) .1 .ل م[ بعننن] 
64 6٠1211ععموء‏ 

0 .601121111626101 21ز0ومع2 
|3. 1012 ععمعل1لاط :2111126102 10 ع10]معم0تناع0 2 - واعم تيد .1992 .اعكم] .15 .1 
.05 ©0112313]13736 320 ,علطم 2111052010532 ,1مامععع 7‏ ,20[1هالاهطعا 
ع[ .0 300 لتولامتدك .ث2 :12 لاالواععمدء ,3-35 :(17)1 ,نووم امم 00ل برع «لتء :0 إن روم 
.ع5لا30 01 010185 10 16311011م10202ناع2 عطا صا ماعمانلدزه 01 علام] .1994 .وعة1م0ك] 
86 لاالهاءعموء , 855-117 :(19)1 ,نووم /مم: 071211062100 زوم 


32 .+ يشير فريعاك إلى أن الهرمونات الي تؤثّر في السلوك؛ مثل الإستروجين أو الحرمون الدرقي» 
جين أن تداق عزنا باطراد في الجسم لاضدايف تأنزاقنا: بوالكر الاكسيعوسين يطل 
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عادة لفترة وجيزة» وهو ما يقترح إلى حدّ كبير بأن دوره يتمثل في قيئة الأجواء لطور 
جديد؛ حيث السلوك الجديد يحل محل السلوك القائم 
شه كبر كدري سور حفة و اللائرت أذ كوه اللكالر يفيه المطار 
تستغرق فترة طويلة جد وتنطلّب رابطة عميقة للغاية. إن تبديل الأم من كوفها منهمكة 
كلنا ببطن واحد إلى العناية بالثاني يتطلب تعديلاً ضخماً في أهدافهاء ومقاصدهاء 
والدواء بالكهربائية العصيية المقفر كه .هذه الملية: 

3 .122-23 ,1995 ,لللاععم] .ل .بلا 

34 .+أحد التفسيرات النموذجية لصلابة العازيين المسنّين الذين يريدون أن يتزوجوا ولكنهم 
أصبحوا إنتقائيين جداء هو أنهم يعجزون عن الوقوع قي الحب لأنهم أصبحوا 00 
بازدياد من خلال العيش .كفردهم. ولكن يُحتمّل أيضاً كم أفيودر اعم اونا 
لأنهم يعجزون عن الوقوع في الحب ولا يحصلون أبداً على دفعة الأ وكسيتوسين ال قد 
تحمول تدز اللدةه :ورننسالأسلرنية مك لمر آنا رسنال كمه قلدرة النائن على 
القيام بدور الأبوة بشكل جيد تتعرز بالتجربة السابقة لكوم وقعوا في الحب - بطريقة 
ناضجة - متيحة م أن ينسوا أنانيتهم وينفتحوا لشخص [: خر. إذا كانت كل بحربة 
ل لمساعدتنا على أن ننسى أهدافنا المبكرة الأكثر أنانية وأن 

نصبح أقل أنانية» فإن الحب الراشد الناضج سيكون واحدا من أفضل المتكهنات بالقدرة 

على القيام بدور الأبوة جيدا. 


الفصل 5 

إحياءات منتصف الليل 
 .[‏ 4تنه طء مدع رمناهاز انطوطء] زه أمدعتمل .1121مائلع أوعنا0 .2002 .للمع وناج[ .ا ,م 
17-6 :(3903 ,انعجر ن[عنك] 
2: 220]01 1201076 10 1315 لماوع نازعاما 01 كزأوعطتومرك .1997 .لمقع منج[ “لا ام 
] :1-20 :(3)4 ,دصمناه]ظ]أطمطءع1آ عأمماكى ما كععزمهم7 .عكامغا5د 6ت ذ<ه1011 تحجرع نمعع] 
,51016 الإطة1عطأه1ذلاطم 320 مصملغد]!اأطقطءء عامند 1ه ببعزانعع م .1990 .أكررخر 
لهع1اضلاء 01 كالبروع؟ عط[ .1993 .العصمة[ .5 لصه تعطعةط ع0 .ل .>[ 1081-85 :(21)7 
ل :37-44 :(50)1 ,نروملامميس 1[ زه دعمااء 4 .طأعتهع5ع؟ 10غه]!اأطقطعء ععامعاد مز 1215 
.1992 .112]-لإلطعة8 .2 32230 ,151نال د أه11-معل8710آ ..آ بقاوع 0-معلءط عل 
2 االاعالاع1 ذل :10165أد لع11م0نامء لع تتصملصدء بلط ومملاع! ا أطقطعء ععامند 7ه 
56:433-9 ,م71 1011نم ء ك5 وءزومأامنلء/1 


3.+ سيظهر اختصاصيو اللدونة الا أن واطسوق التعظرين .وان أفكارنا ومهازانا 
تشكل بالفعل انك مجديدة واتعمق الممرات الأقدم. 

4.+ إن فكرة أن كل شيء نقوم به هو فعل منعكس لا أساسٌ سابقٌ لزمان شرينغتون» وفهمُ 
هذا الأساس يساعد المرء على فهم السبب وراء رسوخ الفكرة. اقترح الفسيولوجي 
الألاني إرنست بروك أن جميع الوظائف الدماغية تشتمل على وظائف انعكاسية. كان 


300 
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بروك عدر مزق اا الذي كان شائعاً في أيامه لوصف الجهاز العصبي بالرجوع إلى 
"القوى الحيوية" الروحية أو السحرية ولكن المبهمة. أراد بروك وتابعوه أن يصفوا الجهاز 
العصبي بلغة تتساوق مع قوانين نيوتن للفعل ورد الفعل» ومع ما كان يعرف 
بالكسرياء. تالقسة إليهم؛ فإن الجهاز العصبيء من أجل أن يكون جهازاء لا بد أن 
اليا إن فكرة الفعل المنعكسء الذي يتسبّب فيه مُنْبّةٌ فيزيائي في إثارة تنتقل 
عبر عصب حشي إلى عصب حركي تقوم بتنبيهه وإحداث استجابة» راقت علا إل 
السلوكيين لأنها اشعملت على فعلٍ معقد ل ؛ يشترك فيه العقل. بالنسبة للسل وكيين» أصبح 
العقل ممثلا سلبياء وبقيت طريقة تأثيره أو ارين بالجهاز العصبي غير واضحة. . تخصص 
فهم لا سكثر جزءاً كبيراً من واحد من كتبه لمناقشة السلوكية والنظرية الانعكاسية. 
اكتشقن تاوت اخهرا أن ألمانيا لدع فته وناك انهو لق اجر اده اكسرزة تعطين: ايان 
المر كزي في العام 1909 واستطاع أن يجعل السعدان يطعم نفسه بتقييد ذراعه السليمة 
وى امتعوار الذراع المعطلة الحذبان المر كزي. 

كتب بافلوف: "... جهازنا العصبي هو ذاني اللبصيم إلى الحد الأقصى» وهو ذاني 
البقاءء حصان وإعادة التكيّف» وحين التحسن. إن الانطباع الرئيس» والأقوى» 


والدائم المتأئّي من دراسة النشاط العصبي الأعلى بطرريناء هو اللدونة القصوى ٠‏ هلا 
النشاط» وإمكانياتا المائلة : ليه شي ء يبقى ساكناً قبلا وكل شي ء يكن أن 00 


وكل شيء بمكن أن يتغيّر إلى الأفضلء إذا م فقط إدراك الظروف الملائمة 
لهعاع2117001151010 ع1 .2000 .2[ا0طلمتا/الا .0 له لزءأك مم0 ..آ] .نآ ص1 0160 
م1501 عط 01 تمصمط صضطآ :االاناع2 كلا0لكتعم تعطعاط 01 نكامعط) 2090/1075 01 5اععم25 
ا ا ا ف لك 
ع1 .1932 .10ج .© .1 1011 ع35538م [تماع021 .161 7ا[ا2اععم5© ,152-163 :(9)2 
,91-17 :3902 نماك [ندء 19 أون نه 0[ م[طعنرو2 .5أ12010815ء:ز5م 10 1(51010515]1م 2 01 نزامء" 
127 
لقاع ل :لهاع )1201/2011 121-12011660 كد00 .1999 .طنج 1 بط 350 115216 .0 
,51155 1 .لآ 5آ .1]2)105اأطقطع؟ طلا أطعطاع11ا1025 5ع5مع]نا0 0) د5عطاء103مم0 
لل أطوطء "له انمع 0') ...كلع ,تامكارعطم8 .1.1 220 ,1ناعمم1/لا.0 
215-29 رؤووع؟2 لزالوقع انا عع110طت0طهن) :ع8 02112110 
051150157 01 11760 عل 11212]65م 10311تتطم0ط 2[ التعمع 1977.810 .طللة 1 .نآ 
8 .كنل 701 5021123 57071 04771 وكلء7ععطط ,.لعء ,طعمع ]ا .1 .ل مآ .أاعوطلعع] 
/026056115013> .1980 .طبند1 .8 :4:335-74 ,5ع غدا1للة ع صتطكتاطياط لمسمتبده1 نمعندطعوظ 
لطاع نلعم ه12[ أطقطع؟ 101 كممندء1[اممطا :ذلزع صمح طخاا طأععدعوع؟ ممكأمامعءىع لجع 
أوء دان :عماء نم مناه اأطوطء" مز نروهأمطعندم أهس«مأمصطء8 ,.لهء رعمعم]ا .© ملآ سآ 
371-401 ,كطكاا1/71ا ع كدندة !1 187 :ع0 مالظ .ورم امع : أمردره 
.0 ورطنلة 1 .آ 
6 .كقل0» لتة 5مم 01 عاأع تناز ثى :521116 غطع !-لدنلمد عط[ .1989 .اع لتروظ ..] 
52 ,15 211113139[ ,717165 / 
.66 ,19 لتتمة معام ع7 .ترمد 51171 )2 7210 عط[ .1993 .كعمة] .0 
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5]01.7# 11121010 ع1 :1ع10ع12 بإع100016 1125م5 11612ز5 عغط1 .1991 .طتند 1 .8 
2-3 :(4)1 ,عاتم لاع اما ١7‏ بطع جمءدعغ]/ أه :1ل نه 5[ن :1ل :مر 
19934 برعوة]اآ .0 


14 + شهد الطبيب البيطري لإدارة الزراعة» الذي قام بزيا رات غير معلنة إلى مختبر تاوب خلال 


الفقرة ال كان فيها باشيكو هناك أنه لم يد الظروف غير المرضية المصورة من قبل 
باشيكو. لم تحد الحكية اوي يديا بحرم المعاملة القاسية أو غير الإنسانية للحيوانات 
ولكنها مع ذلك غرّمته 83,500 للتهم الباقية قية. جادلت المحكمة بأنه كان يحب أن يلتمس 
معسونة بباسرية خخارحية لسنة من سعادينه المعطّلة الحذبان المركزي بدلاً من معابجنتها 
بنفسه - رغم أنه لا يوجد أي طبيب بيطري له مثل تحبرته في الحيوانات المعطلة الحذبان 
المركزي - وهكذا بقيت ضاده مستا قم واحدة لكل حيوان. 
كارا لأن إدانات تاوب ف المحاكمة الأولى كانت تح فقد كان مخ رلا م للقانون» 
لأن يحاكم من قبل هيئة محلفين. وفي نحاية هذه المحاكمة الثانية» في حزيران/يونيو من العام 
2 تمت تبرئته من حمس من التهم الست» أو من 118 تهمة من أصل 119. التهمة 
الوحسيدة المتبقية كانت أن المختبر لم يزود برعاية بيطرية ملائمة لسعدان واحدء يدعى 
نيرو) وهو ما تسبب في إصابته؛ كما زعم بإنتانت عظمي. لقد كتب تاوب عن وجود 


تقرير مرضى يُظهر أن السعدان لم يكن مصابا بإنتان عظمي. 
.19916 ,12 .لآ 


5 3111131/,70-71[ ,لاءدام0150 .لمتفعط عطا اانا عمالزاءء[م1992.540 .,ع102 1 ساعد غدد 
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قليل من العلماء تاوب» من بينهم نيل ميلر وفرنون ماونتكاسل (معلم مبرزنيتش)» الذي 
أل تاوب وساعده في دفاعه. 


.+قالت متبرعة متعاطفة مع مجموعة 874 »2 كانت قد تعهدت للمجموعة ليون دولار 


من إرثئهاء أنما ستسحب تعهدها إذا انر تاوب في عمله باللجامعة. وجادل بعض 
أعضاء الطيئة 00 واللاريسة في جامعة اللأنانا بأنه حي لو كان تأوب بريئاء فلا يزال 


224 ,5401115 .(0آ ,مموتصظ .) ,1018200 .لذ ,ممده80 .11 ,ع5320ل] .0 ,رطنلج1 .8]آ 
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711 .0) :1216 ]120010771111 الاعع1عم 50 2 001112612160 ل1عم3م “اع اده حى . 2005 
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110 :ع108اطلصه) .1077اه!1|أطواء 0ه عد3ش ]ابجع 00 ,.كلء ,نامكارعط10] 

215-29 رووع22 119وق101217] 

010 اذ لطة ,0م0138 .2 .ل ,ركأده54 [0١‏ ,ملكا .>1 0[ ,ع1520] .0 رطللة1 .8] 
17 لإآم11612 1201711116 012511521111-111011660© 01 12121 21101140مع-50ع120م ة .2006 
320 ,115173 .0) رطننه1' .8 .1045-49 :(37)4 ,ععرمءاك .عكامناد 2112 المطعاءدء رعممنا 
51 01 10112060 1113]1011طجطاءع111101 12 كاتتع ماوع بتعلط .2002 .نرعطاط .1 
2285-7 :(3)3 ,ع2770اء و0 نيه | ونع أمج غ1 ء«لةان 7 لأعتوعو5ع1 


2 السلدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


9 .5 .0) رعسصتصعا2 .ل ./لا ,عامهم© ./قابط عاعة202 .له .1 ,8011162 .28 .8 ,طله1 .بآ 
1077 10 16الاقطعء 1 .1993 .مع3هن) .8 .ل لطة ,اأعمممن) .5 .ل ,ممععتتصدممءلم 
وده ءتاء ةلعل أمءتسواط إن دعمطراءم 4ق .ع[50 2165 ااع11ع0 720108 عتممعطاء 

3417-4 :(4)4 ,رمات ]1طم ]1 

0 .ل ,وطللة] شط ,5تعطتماء2آ .) ,تعسمتصرموك .زا رتعلنه8 .8 ,تعد لالط 5 .]2 .لا بأرعمعء1.1آ1 

لع2513101-12010م0ء 1085نتل 1351م 2اعازمهء 8540108 .1998 .2ع1[زعء/لا .0 لمهة 
250:5-8 ,كترعناعر] ععوواء ولت // .قاطع0)1م عك50[1 ما لاموععط] اع رعء11017 

21. 102.2" .11 لضة رطنلة1 .ع رقعم مك 1اا/ا .حا ,اعكاعتصاطن84 ./لا ,اععلمن ا .هم ,ممما .52 

01 11101/1262 0م7011 الاموقعط) 0غ ل0ع]12ع1 لتطعأكلا5 220101 عا ما 1511م .1999 
.807-10 :1004 “رو جرع ]ميته أ( .عع[0 ]5 2111 ء 201 


2+ ف حين أن اللدونة تجعل التعاقي ممكناء إلا أنْ اللدونة التنافسية قد تكون أيضاً عاملاً يحد 
من التعاقي قْ اتاد يخضعولن لمعا لجة تقليدية. يحوي الدماغ عصبونات يمكن أن تتكيّف 
وتضطلع إفسا بالوظيفة الحركية المفقودة أو بالوظيفة المعرفية المفقودة» وقد تُستخدم 
بالتالي» لأي من الوظيفتين ن خلال عملية التعاقي. يدرس الباحث في جامعة تورنتو» روبين 
غرين» هذه الظاهرة. د البيانات التمهيدية - لرضئ داحليين خحاضعين لبرنامج إعادهة 
المرضى الذين يعانون من اخحتلالات معرفية وحركية ناشئة عن إصابتهم بسكتات دماغية 
بتما يتسستون»؛ كلما كان فقذان تحستهع المعرق أكثرء كان هع اشر كي أئل: 

1 بأتعطع1] .نآ رناعااو8 .84 ,عأاعمه824 .0 ,ماع74 .8 ,لمعومعائيط) .8 رومعع 1 هف بط .] 
0 350 176[ ع0 دمع بتاع 206-011 2 عنعغطا 15 .2006 ./ا110ع71 .بلا 200 ,ذووعممآ 
لدكناع2 لع تلطا +10 مه1ألأاعم رمه ما عتدل تتتدالما صلةئ6 ع1غ)02انه) 2116 تجرعلامعع] 
199-01 :(60)2 ,تنه ة اندو 0') ننه زمر فوع ]1لاموع] 
13 الى .74 بطمنأاياء80 .2 رتطمكلة .8 بالعطاط .1 ,عع متماعءلطم .8 رمعا لتتاصممع انم .ر] 


8 عاتمعلك 01 لإمققعط) 0ع110116-املهاكمه0. 1 200 .طننة 1 .ظ لصة باءطمعموي] 
.1621-6 :(32)7 ,عاذ .عا5]10 عع11ج 

4. .1011 
5. 08 لإع81122 .2004 .5امطعط .ا 320 ,دع ناآء10آ .5 الاعمق]ا ممرروعل20ةآ .5 رطبنه] .ع 
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.305-12 :(11302 بك نمناه 261 .11ع31110م111 120101 اماع متصالاكج 
6. .ك1 لتتة ,طنج 1 .ط ,335>اآ .2 .[ ,003093 .>1 .لذ ,لططعة :007 .2 .2 رخصمط .2 .1 
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.1857-60 :(252)5014 ,5026726 .122620115 201011 1 


الفاصل 6 
فتح قفل الدماع 
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ملاحظات ومراجع 323 


في حالات نادرة فقط» يكون الناس المصابون بالوسواس القهري عالهيوم كلا عم لقني 
أن مخاوفهم مُبالَعْ فيهاء ويعاني مثل هؤلاء الناس أحيانا من الوسواس القهري ومرض شبه 

دهايي أو ذهايني» على السواء. 
نرااء اكه امهءبء ل( :كي 11 2ق 120 7776 .2002 ,لأعاعع8 .5 له متتةتتخطع5 .181 .ل 
.19 رك011]18 )2عم 0015/1131 تلممعع ]1 عازه لا برع لا .عع مر |4 0/7721 ١زء‏ ططحمم ©1717 6710 

110. 1163 

07 لأءدتتوبر عءم] تعإع0] «أه8 .1996 .عاعلزع8 .8 20د عاأمولطع5 .34 .ل 
.كص ااه )م12 1/ككاهه صمعع]] 011لا بجع ام 66/740107 071 5 05 


تقع النواة المذنبة ار بجوار منطقة دماغية تؤدّي وظيفة ممائلة تُدعَى قشرة النواة 
العدّسية «11071:67م. يشبك ال 0# «جرم/يوم الخر كات اعردية و اع أوتوماتيكي متدفق» 
وعندما يتلف بسبب الإصابة بداء هنتنغتون» لا يستطيع المرضى أن ينتقلوا وكيا 
من حركة إلى أخحرى؛ وعليهم أن يفكروا في شأن كل حركة يقومون بماء أو يصبحون 
"ماقي لعن تصبح كل حركة مجهدة ة كما كانت في المرة الأولى الي تعلموها فيها. 
تتطلّب كل حركة - تنظيف الأسنان بالفرشاة؛ النهوض من السريرء الردٌ على هاتف - 
البااها مسر محهدا 


للمعطكمةة عانه لا بجعل]! .0725ل 1تنرى مسرم ويوزى .1997 .لامكقطهل .) 0ص 1316 .ل .ل 
3308-9 ,20015 


اكتشف الباحثون في المعاهد الوطنية للصحة اخترا أن بعض الأطفال الذين لم يظهروا 
أية علامات للوسواس القهري قد أصيبوا به فجأة بين عشية وضحاها بعد معاناتهم من 
التهاب في الحلق 4وم18 صعمى. أظهر مسح الدماغ 1187 أن نواهم المدنّبة قد انتفخت 
بنسبة 24 بالمئة. كان هؤلاء الأطفال قد عانوا من إنتانات مكورية عقدية أمع 00ت 517 
و1 6 حارها جهازهم المناعي ) مُهاجما المرض والنواة المذنبة على حد سواءء ارا 
داء مناعة ذاتية» هاجمت فيه أحسامهم-المضادة 5 جبجبجحسمهم و والمكورات العقدية 
على حذد سواء. العلاحات التقليدية لداء المناعة الذاتية هي العقاقير الى تكبح جهاز 
المحنتتاعة اتن من الأجسام المضادة. ٠‏ مع هذه العلااجحات) اخحتفى الوسوا س القهري 
من هؤلاء الأطفال. أما الأطفال القليلون الذين كانوا مصابين بالفعل بالوسواس 
0 لدى 00 0 5 01 0 فقد أصبحت 5 او ار 
الفهري - 
ابلإعاعع2 .5 210 513:12 .101 .ل 
.6 رعااعلاء8 .13 320 5153112 .81 ال 
1151م 0ع ع لاأووع005 01 1ع متطوع1) 01081621طء/59م 116 .2006 .01/12 لتق رطم .5ك .ل 
411 ل9إ1لداععمدع ,407-16 :(51)7 ,نصاو نطعنروظ إه أمدنامل جو اومن .جع0150:0 
4 .110 


007 بلإعاعع82 .5 020ة 573212 .3801 .ل 
18 ,1996 ,عناعناء8 .18 لله متتو خط 5 .101 .ل 
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كلك تسل برها يزنع اللمسين رغ ره م 0 
التطوّر يحدث بالفعل في الأيام الى تُجهد فيها نفسك لتبلغ في النهاية النتيجة المرغوبة. 


الفصل 7 
الألم 
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11١‏ على 101ع1مع10ء/8ا :مه0ل0دم.[] 
10 ,1/9111999ا .م2 

6 .01852115 11161131 01 525361015 لامأضقطط .1971 .3م1002 ..آ .1 
-12:27 ,لاه 1 ع نزوم 
,106101614 ©011ز/25(0/0072 .23111 01 5اع6م35 50103116مطء:259 .1954 .عملاما0 .2 .آ 
41:135-9 
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9 ,للة/8ا .© 1990 بكاعه2اع11 .]1 


منع الألم المشاكل عادة. قندها ين بغار من القهوة وتحرق لسانناء نصبح أقل 
احتمالا لأن نبستلع ونصيب أنفسنا مزيد من الضرر. إن الأطفال المولودين بعجز عن 
الإحساس بالألم؛ وح اد تُعرّف ب 'فقدان الألم الخلقي". وال افق معنت 


أمراض ثانوية أساسا. على سبيل المثال» هم لا يعرفون أن يتوقفوا حا ا 
الحا وقد موتول بسبب إنتان 5 العظم. 

2 هع .154 320 ,1302ل طق طعةصطمظا!-ذزعع108 [0.١‏ ,مهلصقطعد مم3 .5 .7ع 
:(5085) 258 ,ع© 501277 .226102 [مقع 1201 0111621 2135517 01 5ع1316[عتامء 1[وبأامععمءظ 
1159-60 
ا 71 للقطرا8ظ .]ا ,لاعغموطظ .') ,لاعبصضطمة18/1 .') بأاطععمكا .5 بتإعطاط .1 ,ه10 .1] 
01 غ6غ13اع011ء اتنامعع7عم 2 35 2111م !1< لامغصقطط .1995 .طبد 1 بط لتهة رعاطئج,] 
482-54 :(375)6531 ,7/12 .21011]نامتط3 تحتلج ع 10110510 1226101 قمع تمع [111262مء 
بجع ١]‏ .«رنوم5 عط وز وتررمعموزم .1998 بعع1وععلدا8 .5 له مقعلصقطء 2 رهظ .5 .7ع 
1 + 0615011311 ,وكأث .1/0110 1ت1 1111لا مما 

3 ,998] ,رععإو5ع812[1 .5 310 1131723130133 .5 .1/7 


2.+أشارت مارثا فرح من ابقامعة تتبنلفاتياء إلى أن الأطفال الملتفين في الرحم تكون 


أرجلهم غاليا متقاطعة ومطوية على أعضائهم التناسلية. وبالتالي فإن الأرجل والأعضاء 
اللا ا اه عدن يلامس بعضها بعضاء ومن ثم تكون عر اهلها :متكا ور لان 


العصبونات الى تتقد فعا تتض] .مها 
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وباو لوج او ج01 مي ل عيضم ارج الستوجج لو يسم لاب 
يع حبية الى يتاع بحب موي ام اس كه رض اوه 1م قرت 
لجس ل لوحي اجام جم سس سح جر لبج 0166م سبحي 4 
كاه يزو اكبصسيم كني اكسحوبيم تنيع كن لي لم لسع بحي واو ماسم 
يسيم | لي سيت سي كيت كسم ويتسي | يمي كي المسح جحت 0 7د للم يسوم 
"ع اك لمع ووو ١‏ لومس وول الس ل الور المي 
سيبس ري حم لمممزد لي لك 7 إصسم ) جو ير بمو بع هع ) 
وبي ل - م يحم ميتو كيد بيعم رمية كيب المسمكة ا سي مس 
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الدماغ وكيف يطوّر بنيته وأداءه 


حجم الخريطة الحسّية. فإذا اضطر إلى رفع التنبيه إلى شدّة عالية لمنع الإحساس» علم أن 
هناك الكثير من التمثيل القشري لطرف الإصبع. ثم حرّك 0916م ال 7105 إلى مواقع 
مختلفة على فروة الرأس؛ لتعيين الحدود الدقيقة 0 

إن العمل التمهيدي لفكرة أن الأفكا ر يمكن أن تء تغير البنية الفوريائية ة للدماغ اقترح قبل 
ممسمائة سنة من قبل توماس هوبز (1588 -1679): ثم طُوّر بواسطة الفيلسورف 
الكسندر بين» وسسيغموند فرويد» وعالم التشريح العصبي سانتياغو رامون واي 
كاجال. 

اقرح هوبز أن تخيلنا مرتبط بالإحساسء وأنْ الإحساس يقود إلى تغيرات فيزيائية في 
الدماغ. 50 566 .85-88 ,للتاولاء2 :010011آ .هاه 81 .1651/1968 .وعطط180] .1 
ع«ووء00 26 عزوت ونط. جحادل هوبز بأنه عندما يتم لمس شخص» فإن التأثير ينتقل» 
على شكل حر كة؛ على طول الأعفناب عونا إلى انطباعات حسّية. ويحدث الشيء 
نفسه عندما يدحل الضوء العين» حيث ينشئ التأثير ار ف الأعصاب. وبالفعلء 
فإن عذه الفك: أن الحركة تمتدّ في اللمهاز العصبي لا تزال حيّة اليوم في لغتنا عندما 
نتكلم عن "انطباعات" 0 ران الانطباعات يها غادة قوه محراكة تُحدث خنطا 
عرف هوبز التخيل بأنه "جرد إحساس مُضمّحل" . وهكذاء عندما نرى شيئاء ثم نغمض 
أعينناء فلا يزال بإمكاننا أن نتخيّله» رغم أن قات ركو أ كر هونا الآنه اتشمكر : 
حادل هوبز بأننا عندما "نتخيّل" شيئاً خيالياً مثل القنطورء فنحن نجمع ببساطة صورئين» 
لأن القنطور هو صورة بجمع رجلا وفرساً معا. 

ان فكزة فريو زآن الأعهات "د د" فق اليشكانة منها ال اللمس» والضوعة و الصوية: 
وغيرها لم تكن تخميناً سيئاً في عصر سبق عصر الكهرباء بكثير» لأنه حدس بشكل 
صحيح أن الأعصاب تنقل نوعا ما من الطاقة الفيزيائية إلى الدماغ عد أن هوبز قد 
حصل على بعض المساعدة من غاليليو» حين زاره في رحلة له إلى إيطاليا. بدأ هوبز» رما 
بناءً على اقتراح غاليليو» بتطبيق قوانين غاليليو الفيزياية الُديدة للحركة على فهم العقل 
والإإحساس). 

وعلى نو ممائل» فقد تبين أن حزم هوبر بأن التخيّل هو ' أجحرة إحساس مُضْمّحل' هو 
حزمٌ متبصر للغاية. يظهر مسح تصوير طبقي لانبعاث البوزترون 7 أن الور البصرية 
المتخيّلة مواد بواسطة نفس المراكز البصرية الى تولد الصور الحقيقية المنتّجة بواسطة 
منبّهات تحار جحية. 

كان غويق من المؤمنين بالمذهب الماديحيتك اعتقد عل لخر العصبيء والدماغ, 
والعقلء؛ عالق اذاي اوتام بك لميارمة مشكلة» من حيث المبدأ» ف فهم كيف 
يمكن للتغّرات في التفكير أن تقود إلى تغيّرات في الأعصاب. تمت معارضة فكرته من قبل 
رينيه ديكارت الذي كان عاض له والذى: عاذ ل .بأن العقل والدماغ يعملان وفقا 
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تقوانين مختلفة كلياً. فالعقل» أو الروح كما يدعوه أحياناء يشتمل على أفكار غير مادية: 
ولا يمخضع لنفس القوانين الفيزيائية الى يخضع لها الدماغ المادي. يتألف وجودنا من هذه 
الازدواحية» والناس الذين يتبعون ديكارت يطلق عليهم اسم "الازدواجيين' . ولكن 
ديكات لم يستطع أبدا أن يشرح بشكل موثوق كيف يستطيع العقل غير المادي أن يؤثر 
قي الدماع المادي. وعلى مدى قرون» تبع معظم العلماء ديكادتك: كانت الخصة أله ذا 
نتشحيلا أن تتصور فكرة أن التفكير قد يغيّر بنية الدماغ الفيزيائية. 
وبعد مئتّي سنة من ذلكء في العام 41873 نقل ألكسندر بين فكرة هوبز إلى المستوى 
الستالي واقتسرح أنه في كل مرة يحدث فيها تفكير) كرف أو عادة أو سلسلة من 
الأفكار» يحدث "نمو في الوصلات الخلوية' للدماغ. :20 فته نلق .1873 .تلوق .م 
0 - لي م0010 0] 011 600 117 /[0 1760165 7176 . تؤذي الأفكار إلى تغيّرات 
ف ما سمي لاحقاً بالمشابك. ْ أضاف فرويدء بناء على بحئه الخاص في علم الأعصاب» 
5 لان ا يقود إلى تراك في الاتصالات العصبونية. 
وف العام 21904 عن عالم التشريح العصبي الأسباني» سانتياغو رامون واي كاجال, 
أن التغيّرات في هذه الشبكات لا تحدث فقط بسبب التدريب الفيزيان يل أبضا مت 
التدريب العقلي. انظر أدناه» وانظر النص. 
ع 065 5150111016 11 هآ تعتتلاعة1 لتقلطه010) عط[ .1894 .2301 لا افلصق] .5ك 


لاال1ععموء ,55:444-68 ,0:10071 ا [ه نواءنء50 أمبرم] 172 07 كم 1معء200 .عاباء /كاع11 
.467-68 


10 .+ كتب رامون واي كاجال: "إن عمل عازف البيانو. ادر رلرقه لأساف عه 


.11 


التدري» لأن اكتساب قدرات جدليدة يتطلب سنوات عديدة من التدريب العقلي 


والفيزيائي. من أجل أن نفهم بشكل كامل هذه الظاهرة المعقدة» من الضروري أن نسلم 
باق إضافة 5 تقوية الممرات العضوية المؤسّسة سابقاء يتم أيضا تأسيس ممرات جديدة 
من خلال التشعبات والنمو التدر يجي للتتحر ان لتم والأطراف العصبية. .. حدث 


بارال 147 ا ليكونان ا سوروين تيعنا يدر نان وفك لل ان الأ فميقة عير علي : 
05] ع0 نر ء8071 أ46 2201050 متجرء1كةى أء و«باعه 7 .1904 .0391 لإا 1312101 .5 
220 عاكناتط 5/ا12م أهقط)ا ملقئرط عط1 .2001 .عممع.آ-ل[دناء5ة2 .خف نإ 1660 .كملي 567122 
[0 0111106110715 أوءنع0/0غ6 176 ,كله ,رجاعععء١2‏ .1 300 ع231011 .خآ ص[ .)1 لاط لمع دطاء 15 
315-29 روعع27ع1ع5 01 لإلتعلوعم علعولا بتاعلط عطا 01 كأحمصكطة عاءه لا علط .نكيم 
.6 إ1211ععموء 
303 .ذ ,مأاء 813511-11 .2 .[ رلاعغط60) .©) .آ ,28ةئآ .لط رعممعنآ-لوناء235 .م 
1131 لع كطة1) لاط 0م201 دعكط0موع1 ع1أع0115 01 10136102ل540 .1995 .اع للد .54 لطه 
أودستمل .كا عاذ 120101 ع110 /الاع2 01 151106 ناوع3 عغطا عطاانال 2105 الاطتاد ع1أع 11282 
41 لال اععموء ,1037-45 :(74)3 ,نروهاه1كنو[مه”بدء 3 /[0 
تكله !1 .له اأسلام «عتصمءل عا ,1 بأوم بك آيده0 ودع[ /وازسعيى .1983 .لمعم ستوكده11 .8 
لدءتقطاعع] لوعاع تلاك ع8تللصعوع.[ .1995 .عرغاعع.[ .8 250 «الاقعال اوع10 .ل :23060 '[آ 
-38)1(:33 بنرمعع "لاك 0 أله نامل «نه هن .115 عاو 


330 


.3 


. 14 


.5 


الدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 
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كان دونوغيو قد قام به مع ميجيل د. سيروياء واشتمل على تعليم قرود الريص أن تحرّك 

المؤشرة على شاشة الكمبيوتر من خلال أفكارها باستخدام ستة عصبونات فقط. 

2 .[ طن ,75ام[1اع1 .غ1 .14 ,اعلوصتصوظ ..آ ,010105م22150 .0) .ل8 ,ولالتعءع5 .([ .ك3 
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141-42 :(416)6877 ,7/1 .5151101 ألطعصاء 21019 
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 .21‏ .آ/لرزع اناو طاععهء2 .ل ,لنالاة صقطن !8 ,زعم نء6 عامل .1 ,لاعطنامطعء )0ك .8 تعاطك! .م 
0 ألاع نامطا عط[ .1999 .عاط طعز8 .ل له رطنه 1 .ا بطعئارط .) ,تعتاقاءك 
120101 101921 12 1116261011لالتتتام 10 [أعدمئمم3 [دعاع1010كلإآم ناعم ى :عع 1اعل 
1ط ,تعتستتتوطعاظ .]! :124:223-32 ,ع موعدء 1 «1ه 87 أه 6717121 مط .2181/515م 

.ل كع[طنكز .ى ,لزءطنامطء01! .8 بلمعويع12 .1 ,زعم1ء1121616ط. 1 ,تطالإةمفطاتن 
0 عط 101 عع أ1/مع0 عمستااعم؟ هم .1999 .102" .11 30 رتنه 1 .ط ,تعاأنامسساعععم 
297-98 :(398)6725 ومسنان لمر 

2 لتقاأضعتم امه املاع 06 ذ5أكلإ[2ة عاللمتومدده0) .1989 .اعطعلكل8 .1 لصة /زاعءء10 .ل 
لجاع0 106 .[ :11:87-97 1[1]1011بومن) أنه دنه8 .ككاكها عتطامدوعع 830 ا 110265) الأعدداء!001] 
7 تكلا 535306 عغطا عتقطد 1005اء3 ل0عاأتاءنئة 320 1203812160 100 .1996 
5 :211011 01 0011أمء617م ع1" .1999 ./جاععع(آ] .[ :3:8/7-93 ,رأ نوع د10 :1ه 87 11و20 

.109-30 ,.كله بتاعأاكصمطن) .لا 300 تنمدطهطن) .ل صل .ازع أكدام لمتتاعط جه أعع لاه ع/الأماتام 

3 ل الزمءع152128 120101 [هامع51 .1995 ,نأاععء2آ .[ 300 00رعصمدع1 .354 م1 لعترع [ناع]] 

7 721011م) أنرء يدن .3611011 01 5ع5]138 210031 أعد5ع6مع1 عطا مغما امل مانن 
5:72 ل 


ا العص : ل - التنفس ومعدّل سرعة الب - يتم تشيفلة 


5. ع5 01 018221226101 [1320002ع52 عط 1 .2001 .زمغ !للضم .خآ ممه عرمع.آ-21اء5ة23 .م 
701 بطءميوءدء! أه«8 م ددهو "2 .كله ,مألاط .34 0ه 2/امصدكهن) .0) ص[ .متوعط 


.427-45 ,5016110 أع لاع كاك اذل ,معه101] مود .134 
26 رن مثل هذا التتللاعب بالحواس والدماغ ليسي نادرا كن : للاحظط الأنثروبولوجي, إدموند 
كارينترء الذي عمل مع مارشال ماكلوهان (نوقش في الملحق 1)» أن "زيادة السمع إلى 
الحل لضي عفان البصر إلى الح الف ددا يتم م غالباًء في بعض الثقافات» عصّب 
عيني الراقص عنمذا؛ ويتم أحيانا تحويل الصوت عنيزذا ل شيء نسيججي ) كيت شند 
0 أذتعة غندها ا إذا بدأت في دراسة الثقافات) أَظن أنك ستجد كل الناس 
لان از قن لعب إل مرش فى .رخا على ليمتو التن + أما لذ 
الحفلات الموسيقية» فيغمض عينيه. ومن أجل أقراءة] قصوى ف المكتبة العامة يكتّب 

على اللافتة "الرجاء التزام 3 
لعاءع01 بمقطاعط50 030104آ نآ رع 1771 .2002 .عله 1 كته تاعلط تصلط عطا صما 


00 ,5م7016 2و1اأعع5 ,02هضةن) 01 لند80 تقلا 0221ه10دل8 .ممطملاعكل1 ماوعا و 
31706111 1701 تمتك طخابط ,بجاع لتوع ]1 


7+ هنك أولثك الذين يجادلون بأن ديكارت ربما ما كان ليصدّق اقتراحه بأن الروح 
العقلانية ليست شيئاً فيزيائياً وأنه عبّر عنها بهذا الشكل كي لا يسيء إلى الكنيسة 
الكائوليكية» الي اعتبرت الروح ظاهرة خارقة للطبيعة» لا يمكن أن تكون فيزيائية لأنها 
خالدة وبحت من الموت واللحسم الفيزيائي المادي. 
كانية كارح ع من الحركة الى سعت إلى إحداث ثورة في البشرية باستخدام العلم 
الحديث لشرح كل الأشياء الحية» وهو مشروع جعله في حلاف مباشر مع الكترية 
السائدة في ذلك الوقت» الى كانت ها تفسيراتا الخاصة للطبيعة» والحياة) واللجسمء 


332 


.8 


الدماغ وكيف يطوّر بنيته وأداءه 


والدماغ؛ والعقل. كان لدى ديكارت أسبابه ليكون حذرا: أرت محكمة التفتيش غاليليو 
أدوات التعذيب عندما بدا أن نظرياته وملاحظاته بشأن العالم الفيزيائي تتحدّى تعاليم 
الكسية:غتوندما كسمتن د يكارت هذاء اختار أن يخفي العديد من كتاباته. وفي 
السنوات اللاحقة من حياته» بقى ديكارت ‏ غالبا لها حطوة واحدة فقط عن الكثير 
من المضطهادين الدين 0 ث كان لد ٠‏ وق الثلااث عشرة سنة الأخيرة من حياته 
0 ل 
الاعتبار. كتب: "لقد ألفت فلسفي بطريقة لذ أضدع يها أحداء ويك عكن أن تقبل فق 
كل ”7 3 
:3215 .1910 .ذلك بلإاتعمصة1 .2 320 متحلك .ن) .كء«تميء0) .1596-1659 .5ع311ء5ع10 .1 
عصع8“ :017/10 1011 7835 1010255102 8215 101 طأمر1823مء لاعدمتطكء 815 .5:159 رارع .بآ 
1 لل عءد مكلذ .'*لاء7 0ع11 ,لاع 510 معطا ع8" ع0 ,1011لا عمع6 ,اللطج1 1آنن 
بجاء [ 1 ,171ق 57 210772471 ©1172 4710 72050171 ,71011011 :مزل نزمره ' و []نزوعوء(] .1994 .1031112510 
.5 210121115 .2 .0 :70116 
.1111133 512112 10110171228 011126110115 اأتاعلء211 112 5ع01215) .1976 .عااعمرعان .0 


,121185 .عكمء5آك “دالت كه ]ءءء [0 كلع ©4527 :2 0071167717207) ,.0» بتااأكنلة .154 .0 
.60-93 ,/11013آ 1210112211011 1022[1ذوع2201 :36 1 


9. +اقترح حيفري شوارتز» الذي احترع علاج قفل الدماغ, قله تستخدم ميكانيكا الكم 


3 


.4 
+5 


حاولة شرح كيف يمكن للنشاطات العقلية أن تغيّر التركيب العصبي. ولكين أفتقر إلى 

الكفاءة لتقييمها. 

برااء 1اكه امم لت ل[ :ترق 122 وتره تقد 71:2 .2002 لإع1وع8 .5 200 متتواخكطء5 .354 .ل مص[ 
.0135 )1م112 /800[5طمعع ]1 :011 ا بج 81 ,عع 07/ /77167112 /[0 “عنتمم 1/76 0710 


الفصل 9 
تحويل أشباحنا إلى أسلاف 
85 ف :ع510528 122201397 01 للع51010 عة[ناءة2201 ع1 .2003 .1ع0 مها .1 .2 
بروهل0:كنو2 ركه «بتاعء! لأء08/05 ,.له ,18227211 .1ط 2[ .5ع5مهللا5 220 5ع2عع عع تناع 
0كاث .402 ,.0') 5115 1[طناظ ع.اأمعاء5 01510 /7ا:ع01مدعمصاة .996-2000 [ ,ع7نقء 14073 ره 
.لاط ع باعع1[-1اع0طةءط/5/2000ع21ع13115/ع011ع5/12ع112ر_[اعطمل/ع02. ع تتماع106/:م لاط 
[0 5012716 71 4 /[0 ©2611 7717© 1136 :726771070 /[0 تأء تمك 7[ .2006 .اع20هها .1 .آ 
66 ,.00) ع 02ل« 717 13/7 ع0 لا برعل[ .71717104 
5 ا:لم2510108 1217ناء22016 10 لإع8 1021275965010 لمع .1983 .[ع320ها .1 .2 
,1277-93 :(140)10 ,نمام تطعبروط زه أ انتمل تروء 477261 . 327:17 01 عالأاهط عط مادا 
.5 12119ع6م6»5 
.5 ,2003 ,اعلصقعا .خآ .ظ .1010 


إن تعلم تمبيز منبّه على أنه غير مؤذ يعرف باسم التعرزة" )هرو © من التعلم: لقرم به 
جميعنا عندما نتعلم أن نستثئ الضجة الخلفية. 


+4+.6 


3 


.8 
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ما أوضحه كاندل كان النظير العصبي للإشراط البافلوقٍ الكلاسيكي. كان هذا 
ار حاسما بالنسبة إليه. حادل أرسطوء والفلاسفة البريطانيون التجريبيون» وفرويد 
أن التعلم والذاكرة هما نتيجة لربط العقل للأحداثء والأفكار» والمبّهات الي نختبرها. 
اكقتشف: بافلوق: :الذئ- امسن السلو كية الأشراط الكلاسيكي» وهو نوعٌ من التعلم 
يلم فيه الشخص أو الحيوان أن يربط بين منبهين. ومثال نموذجحي على ذلك هو أن 
عرض حيوانا لبه لطيف» مثل صوت جرس» يع على القور ته لتقي سال تيلخ 
ولك زر هذا عدا هن الراتع» يف إن اللو افاجيد ا وعد هر ارسي بالامقيكا بذ ارس 
وحده بخوف. 

أوجلاء إن د ء[صاعصةعءم .2000 .1[عووع1 .34 .1 2110 رعامةتتطءد5 .11 .[ ,اعلصهما .1 .آ 
1260 07-1111 8/1 01ل بتاع7]1 .0ع طاك ,وءتروننى. في ما يتعلق بتأثيرا اك “العقريية» 
وجدا أيضاً أنه إذا غراضت حلزونة إلى منبه اخحفيف لأربعين مرة متتالية) فإن التعوّد الناتج 
لفعل الخيسشوم الانعكاسي سيستمرٌ يوما. ولكن إذا تهت عشر مرات كل يوم على 


مدى أربعة أيام» فإن التأثئير سيستمر لأربعة أسابيع. وهكذا فإن المباعدة الملائمة للتعلم 
هي عامل أساسي في تطوير ذاكرة طويلة الأمد. 
193 ,2006 ,ر[ع200هعا .1 .2 


4 ,2000 باأعووع1 .1.11 لطلهة ,تند تتطء5 .1.11 باعل ها .1 .]1 
41 ,2006 ب[ع20ةك؟! .1 .]1 


0. + قام يمذا العمل كريغ بيلي وماري تشن. إذا طوّرت نفس الخلية ذاكرة طويلة الأمد 


للتعوّد» فسيقل عدد اتصالاتها العصبية من 1,300 إلى 850 منها 100 فقط فعالة. 


1 + انمع 47:21 ./أقلطعناوم :101 5320670116 اقتاعع11[ء101 تتعم خ .1998 .1ع20ة .ا .1 .8 


1 


0 199[وأععوميه ,457-69 :(155)4 ,نواه اعوط إن [وبسرمل. على نفس النحوء جادل 

عالم الأعصاب جوزيف ليدوكس بأنه يمكن التفكير بالاضطرابات النفسية كمتلازمات 

سيّئة الاتصالات تحدث بين مشابك مناطق ووظائف متنوّعة» وأنه "إذا كان من الممكن 

تفكيك الذات بتجارب تعدّل الاتصالات» فمن المفترض أفا يمكن أن تُجمّع بتجارب 

تؤسّس» أو تغيّرء أو تعيد بحديد الاتصالات". 

تتا ]7 .عن 106 وتأثلا ء71زمعء82 ددرن« يام تنلل :/[أ52 عأاووتك 77 .2002 .نا00[ع] .ل 
4 و40 ١‏ 


,لزصك 01/27 طعنودم أوترلطء ععترعاءد 776 :نلك ع7راع][ه! 6 .1997 .مقطعناة/1 .© .5 
:)7011 بتع[ 


13 .+ على الرغم من ألمعيته إلا أن فرويد اوقد جتريعا ل ساملة ارب فصاحة نينا 


حرييا يسبب أفكاره. ١‏ سبح ضرا د للم 5*ش1) وه 00 ا 


0 وف غضون ذلكء كان عليه أن يعيل ار 
138-39 ,.20) عت د10 . 77 . 177 011 لا بج [] _ع1م1] #ينن مر ء/1] 4 عليه 2 .1988 .033 .2 
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4. 5360031تعامآ عاره لا بتعاطظ .نضلاى أمعناتن 4 «متأكمطمه ص .1891 .لبععط .ك5 
رووع2 11165وقء الملا 

5. .ل لإ6 0ع21[أكهة1! .لاع0108ط2علا5م ع1[أمعاء5 2 106 أاعء زمعط .1895/1954 .ملاعم .5 
ل 1 4 4 ز 1 1 1 ا 
.5و2 لطأأقدع 110 :0001آ .1 ١/01.‏ مهم 


16 .+نال إعجاب كارل بريبرام والفائز مجائزة نويل جيرالد إدلمان» وآخرين. 
7+ ليست 1 أن فرويد طور مفاهيم نحخاصة باللدونة بعد رفض التمر كزية المبسطة الي 
كانت سائدة في أيامه. وحيث اد ل بأن الدماغ يؤلف اللي وظيفية جديدة تصل 


العصبونات المنتشرة في كامل أنحاء الدماغ, بطرق جديدة؛» بينما يتعلم مهام جحديدة» فقد 

احتاج إلى أن يفكّر كيف يمكن لهذا أن يحدث على المستوى العصبون» وكيف يمكن أن 

يؤر ف الذا كرة والوظائف لد الأخرى. جوهرياء طور فرويد رذية أكثر ديناميكية 

للدماغ, ل الرؤية الى استحثت لعجت عمل لوريا ونشوء علم السيكولوجيا العصبية. 

.5 .1/1 ص[ .أ26111010815 35 لناع "1 :020 “تغطأ0 عط 1 .1998 .ياعد5 .0 :1891 ,لداع .6 
.221-34 ,أممصكا ذخ لع1[اذ رن لا بنى ل[ .ءميتااك مه اع لم0 نونء 2 .لع بطامك] 


لم يشر المششروع حب العام 4 أي قل ليت سواه و بلع كاتدل اق غاز لعه 
لإظهار أن التعلم يعود لخ تغيرنات: فق المشنابلك» 


أمعنعملمسلاء: وولاء م .1965 .اع طعدططة .2 ععد ”باعء زم“ عطا ده لستامعععاعدةط 1"0) 
2]10131 تعاض[ عاو لا ببى |[ ,ورمع عتانر ف :نه و طعتزدم 021 ع 171/[11221 كاأ 2270 01[ امع اله 
2110 2211311 .8 .عز :338 ,319 ,1895/1954 بلناعم] .5 :57-59 رووعع2 1165زوزء الآ 
00711217172074 10 عع6/ه 2 لمح دوك9 76-355 انع [ن م82“ وى لويرعم .1976 .0111 .371 .ك3 

.(80 ,62-66 ركاه800 8351 :011 لا بجع[ .نووم 0ع نزو م0 71611 04 180 ©:0871111 


عرف كاندل 5 باقتراح سانتياغو رامون واي كاجال (1894) بأن النشاط العقلي قد 
يقوّي الاتصالاات بين المصيودات أو يود إن تشكيل اتصالاات ججحديدة. اق كاجال: 
"يسهل التمرين العقلي تطورا أكبر للجهاز البروتوبلازمي وللروادف العصبية لأجزاء 
الدماعغ العاملة. وكذه الطريقة» يمكن تعزيز الاتصالات الموجودة 17 بين جمرعاته 
الخلايا من خلال مضاعفة الفروع الطرفية... ولك الاتصالات الموجودة مسبقا يمكن 
أيضا أن تُعرّز من خلال تشكيل روادف جديدة و... امتدادات". 
5 065 ©11أعلاتاد ع1 هآ :عقتتاعع1 مقتنه000) ع1 .1894 .0291 لإ افدرمخ] .ك5 
.6 97الواععمدء ,55:444-68 ,رمق ترما م بواءقع50 أوبزم ا 172 /[0 1715ل ء2002 .عاناء نكاع 


8 + إن علاقة الشبكات الاذكارية بالشبكات العصبونية في الربط الذهئن هي ضمنية وموضّحة 
بتفصيل ار قي 08 ععدععاع ممه 2 لم10 :نإل50 بمندعط بلصتكل3 .1984 معدزع] .”1 .3/1 

َ 67 ,80015 عاعوظ لمم بتاعا .لاع 701010ناعط 320 215/515مه0اءعا5م 

9. +على سبيل المثال» بعد مناقشته "حواجز الاتصال", أو المشابك» في "المشروع"» يتابع 
نعووقك لتافتسفنة: الا كزة ,وميكني: " اعد الخصائص الرئيسية للنسيج العصبي هي 


الذاكرة: قدرة لأن تُعدّل بشكل دائم بواسطة أحداث مفردة". 
.64-68 ,1976 ,111 .71 ممه مسحعطمط .كر . >[ :299 ,1595/1954 ,0اء] .5 
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0+ كتب فرويد: "إن الغرائز الجنسية ملحوظة بالنسبة إلينا بسبب لدونتهاء وقدرتا على 
تغيير أهدافهاء وقابليتها للاستبدال» ما يسمح باستبدال إشباع غريزي بآخرء واستعدادها 
لأن ترجاً". 
.177515 -210ئآ05 01 161111565 121001110139 تعلط .1932/1933/1964 .ملاعم .5 
لمعنومامطعنوم عاءأماجم ع[ كإه دمناللء 0«ملتواك مآ الإعطعدىك .[ لاط 2660[كمت 1 
97 رووع27 طاتقع 110 :01001.آ .22 ١701.‏ ,لتك 717 5197711710 /0 كما منر 
 .2[‏ عط[ 5[ء5 عطا 01 طلعاكه عطا 220 ممندانوءء أاأعع25م .1994 .عتمطءد .لط .م 
مم1 ععدع هآ :[ل8 ,ع1ل11111503 .اأمعصامماعلع0 أهمم )مص 01 نع61010مناعم 
كاء؟5 عط 01 ؤ5مع01500 320 26012 اأناوء:075 أعع ]17م .2003 .ع1مطء5 .]8 .لهذ زو5ع12ع550م 
210 21101اناعع؟ أعع لهم .2003 .عتمطء5 .]8 .له :00 ع رمتروام .177 .177 صملا عادر 
ع 00ل .137 ./73ا بعارملا بجع ا! .ماع5 عط 01 “تومعم عط 
2. 10 ع1 تاماك 01 5تعاع1 عاأعام صم عط[ .1985 .0ه 300 .25ةا رمهد5435 .71 .ل 
7 رذوع؟ 21161517ل] 0نة3250]ط تخالا ,عع710]طسة) .ذدة11! لطاعط11/ةا 
3. 01105» 51320350 5[ .5تومضتاعط أهموزو5ء065 01 ع35» 3 00منا 5م7210 .1909 .لناعع"1 .5 
.6 ,10 .701 ,7/015 131ع20108طع59م عاع1[مدرمء عط 1ه 
4. :1) ,1842015012 .ذعتتناء 05ل[ل2) 01 نإع1010ط ع1 :ملوعط ننه عطعنزوط .2003 لاع[ ,"[ 
.55 51]165ل1 0117لا 210021 تتعامآ 
5. .1994 ,م5001 .11 .م 
0.46 2 01 /13ة]0111711) :7161920111 259031181616 0”تاع2 ث .2005 .عزمطءك5 .م .م 
.829-54 :(15)6 ر5عناع101210آ عاالاأمدمطء:255 .لطأعناة[1ط20 ا .]1 معندع]5 نز معم0م 
7. 7]]ع] تتأعطا دده دعاطقط ع01ج2كء كتعطامم مل تحط/اا .1996 .787011 .8 لجيه لعلماورهة51 .5 .ل 
1746-48 :(347)9017 ,بأع20ة3آ 
8. عط] 310 ,121101أناعع] أعع211 ,الاعسطع هته :وعاكقط م1 عاعو8 .2005 .عزمطء5 .لم .م 
©0] 211105016266 12[1لعطتامم1علاع0 عملاعلصاءاآ تمنلوءط أخطع عصامماعرع0 
204-17 :(26)6 ,بتمع7/1ع1 0[ 01311125ع2 
9 .1آ011م لم1 61021121/16ا5م1110ع2 ث .2005 .ع7مطءع5 .لم .م 
0 .1994 ,ع50501 .7 .م 
1 +الاسم الكامل هو "المنطقة المدارية اليمى للقشرة قبل الحبهية". 
2 .0012111111116211011 0121ولاء2 .2005 رعتمطء5 .1 .م 
0.3 0214 [210771 /0 نلنلةاى ع [أانرأمتمه0(عنردم 4 11/١‏ 017 «معتر أكرر 7776 .1965 .لم5 .خآ 
65 1111131101131 نان لا بتاع[ .كدرم نياع« أعء [طه 0 اع جره [6م0 0211 آمو ل 
.ووع21 
4. ا/لاعم لل :1032219515عا5م 01 ع115اان1 عط لصح ناع51010 .1999 .أعل متكا .2 .2] 
أن أموتسصامل نروءنتك47ق .0ع16[دالاء 1‏ اكاقتطعلاوم 1018 علءم عه أهبلاعه|اعادا 
5305-4 :(156)4 ,ن1ه 1 7عنزوم 


5 + يشترك الحصين أيضا في التنظيم المكان» ولهذا فهو يساعد في التزويد بسياق لذكرياتنا 
الصريحة» ما يساعدنا في تذكرها. ولكنّ هذا جحرّد تخمين. يشتمل إصدارٌ حديث من بجحلة 
الخصين ومام ,ون موع:77 على عدة مقالات تستكشف هذا السؤال. 

.121110157 131211106ع06 01 011011101/اط .2006 .لتتتوط تتعطع1اط .11 20ة كنمة14 .1 .ل عءع5 
16:795-8 ,كلا م 11177200771 


6 اللدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


6+ إن 0 ررس لدي العددي ا 00 ا 
ا د لا نظرا لأنّ الوالد 
لأا أو أمسا) م يعل يعوا فإن الطفل يا يستطيع أن يستححدم الوالد كمعلومات 
ليساعلة فق ا إن صورة الوالد المفتقد في الطفولة المبكرة يمكن أن 
جر وام نفسها ا ل 0 

37 0 قراية حدليثة أعدّها -- نادر من جامعة كه تبين أن الذكريات تدخحل حالة متغيرة 
لدى تنشيطهاء ويصبح بالإمكان تعديلها. والواقع أنه قبل أن تعود الذكريات المستثارة إلى - 
التخرين؛ لا بد من تعزيزها مُحدّداً ولا بدّ من صنع بروتينات جديدة. وهذا يمكن لتذكر 
الصدمات أو النقل المتكرّر في العلاج النفسي أن يقود إلى تغيير نفسي: يجب أن يعاد تنشيط 
الذكريات من أجل تعديل اتصالاتها العصبونية» كى يمكن إعادة نسخها وتغييرها. 
©01ا1©0 2262101165 عوع .2000 .تتا لناعنآ .8 .ل 00ة بعلقطءكد .ط .0 ,معل30ل< .1 
رء لاه .لولاع11اء] 31161 275011036100معع؟ 107 12ئ2لعلالتة عط ط1 ذ5ادعطاملاد 1011 
30 تهانالاءن) .2002 .2ع7120 .> 320 تناه (1ع.[ .8 .[ ,ععلطع0] .[ :722-26 406)6797١:‏ 

.527-38 :(36)3 ,#رم«يمء3 .كنامتتوء0مطلط عطا صا م501102610لمعع1 كرغ الاك 

8 103113 .2005 .1أعل0 ها .1 .8 لللة ,مهاه .ل .11] ,أاعممع21 .) ,مكلاط .م 

.605 1اممة لمعتصلاء 320 ععمعاء5 عاموظ الإموععطاماءلاكم 01 نإع11001010اء1 
17:145-58 ,دععممءاء وميه ل( أوءتمر أن تبه ناه أطءترووممي 3 إن أم ستول 

9 011,001 .2 .5 باأتعملاة .11 .!ظ ععاواط .ط .خآ لاما عل صنوم .خ .8 بتأعنهظ ..[آ .د 
1 لل .1996 .قاط .>1 .1 320 ,عءعالتمعل .لخ .381 ,متقسصطء؟1"! .[ .4خ ,عع 52170 
07 كعك لكلع 110138 1ل 117كل-أماقء5 لمة 281 ع28أكنا لك 21 01 510103 10170621101م 

3380-7 :(5305 ,نمام عبرو أومء6 20 


0" تكعاتزن لا بجت ١1‏ بل أمروسر عمجب ع[ وجه جرزومم ع7 .2002 .1اناطمتنذآ1 .0 320 كتسامك .ك3 
7 ربرؤووعع2 ع0 


لللاكتكاب» وقد نآثرت ا بعمل الاره النفسيين» حون باوليبى وهاري ستاك 
سوليفان» اللو ركزا على كيفية تأثير العلاقات والخسارة على النفس (تواصل شخصى). 
,ال220 .نآ .ةف صا 15 عقضقطء 20ة لاموتعطامطعتز25 [150120عم12161 01 اذ قلط1 
روطاعط2 .8 .1/4 رمقاجءمطلم .5 ركعلموط علط .كل ..[آ ر5ة011!1 .كل ..آ باعووءعماه .2 ي9مع:3د5 
ع[ 310 ,12011 1512 .ا ,للخ .) .5 ,مل .عأ .11 ,10 .هآ .كق83 تالالا .11 ,11113118آ .) .5ك 
1307 طتكل؟ كأمعللدم 2ا دععصقطء عل1أوطواعط متوعطا لممماوعا .2001 ,تعدو 6[ 


8357 لتستاءءه الاموععطا أهه5مءم عام 1ه عصتاع<معهوم تتعطااء طغاى 0علدع] مماووعومء0 
.631-10 :(58)7 0 أه 066 7 ل ل .110111185 


0 واي بحر ون 9 و 
من خلال تسوية الفصين قبل الحبهيين. 
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11 3620 ,لالعمضع ا .5 ,ومسمتاعاظ .2 بناج[ .34 ,03:500) .0) باهعء5 .2 ,عامم00103 .] 
112(05 12 211033/5م عاطتط!!-[دع011ه 01 121102بحل810 .2004 .م جع112136 
34-41 :(61)1 ,نمنوتطعبروظ أو«عمرع 2 /01 دعمططن 4 

1ا3221 50م 3320 2115011128115 11013[1عطتط .2006 .(1[عانع8 .4[ .11 

9( ]01 5ع55ع2106 01 111101512120128 0111 10 116ا111مم» ]1 هن مداع 1م اعلاوم 
1ر0 7 بتاعل]8 عط غه 215515مه0طء:750-255ناء1[1 101 اعارعن) 1م2111 010لث ,21101 1أرعوعرط 
7 .ؤ5ع5611 عالناعع.] 0-2853:5021915/515تتباء[ ,رع101أكم] 0 


ع 


3+ قد يتساءل البعض ما إذا كانت ذكرى السيد "ل" لآمه قبل دفنها هئ ذ كرئ 


.4 


أو محجرد أمتسية: إذا كانت ذكراه جرد خيال رغبيء فقد كانت الي 
تذكريها فادها بدأ التحليل. ولكن حي لو كانت خيالاء فبالكاد كانت تفكيرا رغبياً - 
كانت محربة مؤلمة للغاية بالنسبة إليه ولم تكن يكل ا كيلع إلكارا اسجريا الحققة» أنه 


تحقق من أنه كان موجودا قبل الدفن. وكما سنرى في هذا الفصل (وف الملاحظات 
الغالية.فإن الأقناك تظير الآن أن يعض الأطفال عم السعة.وشيون: يكرنون قاذرين 
على كذ كر يعطن: الذكويات الصيرفة. 
بمكن أن يكون لصدمات الحياة الهامة اتأثير مزدوج على الحصين أثناء: تشكيلة للذكزيات: 
تؤدّي المرمونات القشرانية البكية الطلقة ارك كا عط نه ولكن يمكن للأدرينالين 
والنورادرينالين المطلفف في فترات الاجهاد أن يجعلا الحصين يشك "ذكريات ومضية") 
عبارة عن ذكريات صريحة معززة نابضة بالحياة. هذا فإن الناشن الذين احتبروا صدمات 
تلكيوون ذكريات د الحيوية لبعض أو جه الصدمة وذكريات متفرقة لأو جه أخحرى 
منها. يُحتمل جدا أن منظر أمه الميتة قد أنتج عاد كرعع واعرطنية لد السيدد ل . 
وفي النهاية فإن عبارة السك "ل" الخضنفة تعبر عن ذلك أفضل : تعبير: راودت صورة التابووت 
لمفتوح عقله "مُعلمة" كذكرى ولكنه مهّد لتقريره عنها بكلمة احتراسية؛ "أعتقد". 
/[0 أ2 "انتمل .0150107 515655 0512111112112م 10 2ااعأولل1 لوط .2000 .12011 لا عع5 
مآ .ل ل0صة ععطاء/18 .351 ركمءط .8 بلللطةن0 .آ :2:17/1-81 ,كاكمرامدمممطعنوطم-مميبء/ر/ 
15 6201101121 101 226112019 2110 20119261011 عاماعءمعنلخف-م .1994 .لأوناتدنء811 
7702-4 :(371)6499 ,ع 7/1 
55 :122110197 0612521176 115 كامعجتمم1ع7ء0] .2005 .تعبرلو8 إل 2 
أوعتعمامطعنو2 .ه111 01 تتوعلا 0ممعه5 عطا م٠0‏ 1211115 ع510138 0غ 1[1165ط1)أمعه5115 
-1038/0-9/621 0 -ع02) .19935 .وارعتع187 .5 .5 320 تعنتو8 .ل .2 41-47 :(16)1 ,5216/12 
/[0 أه1 ملل .1222165560 2201 عطة ,لعذدع7معرء عتمم عط ! :معت 01 الوععع '0105 
02 .030581061 .ل .1 (59:475-96ذ بإ نوومامطعن 8‏ وأاتطن ‏ لاع ]1 
17 121211621105 11011121 3220 01121631 :لإعنة181 111 11210112 01 211065 أمعوع رمع ]1 
- 259 :(230)3 ,أمدمبتمل نأو آ أو أاتتعا[ أتنه/ 1 .نخز هتدعم لإاأعدعء 01 0125م ]10625 عطا 
6212 21115ع5 01 1455ماع ملم ععغطا ولط :ل 1قطء 187110" .2003 ب 1 .0 ..1] :77 
مجه مانن زه برتبرع فم 4 تروء 47:22 117 07 له :نول .لامو تع طأمطعلاوم 01 5روعلا 12 
“للقطء 87110“ .2005 .تعدو طجمع3 .ل .1" :1401-9 :(42)12 ,نمه تطعنرروط اترععدء ولا 


أمععععء أمل ا أنه وأقطن) إن ب«ء0مء4 1[172 07 /011716ل ./17201ع72 ع /الأمجداعع0 00ج 
6217-8 :(44)7 ,نواه تووم 
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5+ لم نقدر تطوير جهاز الذاكرة الصريحة للحقائق والأحداث ف الأطفال الرضع حق قدره 

لأننا نختبر عادة جهاز الذاكرة الصريحة بطرح أسئلة على الناس يجاب عليها بكلمات. 

من الواد مح أ ارم قل «مرعظلة الكلام لا وستطتعون. اوور نما رقا" انوا بي ترون 

050 نجلا ا معينا, ولكن وجد الباحثون مؤخرا طرقا لاحتبار الرضع بجعلهم ير كلون 
برجلهم عندما بميّزون تكراراً للأحداث؛ ويستطيعون تذكرها. 


ع 8 لللصتطاعآ1 :10610201 113116 151 1015501261015 .1997 .7ع00111-ع1]50176 .0 
(104)3 سوءةنج ]1 أموعتو م أوطعنوو2 .701اعطة 1أع1امئءء 3120 الع 1أمططا 01 امعسرم ماع ع0 
1771 .11161201 لطا 01 امعطم واع لعل عط[ .1999 ع1[ ام -عء05] .0 467-98 
.80-5 :(8)3 ,برعل 5 أموء نوم ][ه طعتروط جرة 1زم 1اع :117 
6 .1999 إلت00111-عه10 0 
7 .2002,265 :02605621061 1 


8 + بالفعل؛» فإن الحلم |لجوهري ا ل ل ل عن شي ضائع) ا أعرف ما هوا 
رعا جزء ميي. .. وسأعرفه عندما أحده", بِيّن تماما أن لديه مشكلة في ذاكرته وتذكره. 
اكد عسرقه اله ا يستطيع» وحذه) أن يتذكر ما كان ضائعا ولكنه سيميزه إذا وطيع 
أمامه. ويمذا المعين؛ فإن توقع حلمه كان دقيقاء لأنه عندما وجد أخيرا ها كان يه 
عنه» ميزه بالفعل) بعاريقة صدمته في الصميم. 

49 .+افترح الحائز على جائزه ا فر انسينين كريك» وعرامي ميتشيسو ل حدوث له من 
انعد المعكوس" في الحلم لأن إحدى مهام الدماغ الحالم أن ينسى الصور الزائفة 
المضواعة الى تعلماها أثناء تطوير الذكريات الإدراكية. 
7م .مععأ5 تتوع05 01 1015أعطلة عط[ .1983 .للمكلطء8/411 .ن) امه علأع مت ."1 
© :04720775 710 نورونمء740. .2003 .15]05غط0 .6) وداج عء5 .111-14 :(304)5922 

[ كودع لإكتواء لالدلا 5كععاناك] ١11:‏ بعاءآ/#خعصدمظ بوك١‏ .لمزم ونطاوء 07 


في نموذجهما "نحن نحلم من أجل أن ننسى"» يبدو مفهوماً أنه إذا كان الدماغ الحالم يحاول 
أن يصنّف الأحداث والصورء فسيجد البعض منها مهما ويستحقّ التذكر والكثير منها 

مشتعق ‏ التسيات: عار ته النظرية» على نحو أفضل» ا نس أخلامنا. ولكنها ضعيفة 
ف شرح لماذا يمكن أن نتعلم الكثير من الأحلام» وني تفسير الأحلام المتكرّرة التالية 
للصدمة الي كان لاض السية 70 و يستطع التخلص منها. 

0 +غالباً ما تكون الأحلام مشوّشة وصعبة الفهم أن بعض الوظائف العقلية "الأعلى" لا 
تعمل بالطريقة الى تعمل يها عندما نكون يقظين. اعحو الرخ براون :وهو انك إن 
المحاهد الوطنية للصحة في بيتسدا في ماريلاند» مسح 11م (التصوير المقطعي لانبعاث 
(لابتعاث) البوزترون) لقياس نشاط الدماغ في الخاضعين للتجربة أثناء حلمهم. وقد 
أوضح أل المنطقة المعروفة بالجهاز الحوني - الى تعاح العاطفة) والغرائز الجنسية 
والعدوانية وغريزة البقاء» والارتباطات الشخصية - تُظهر نشاطا عاليا. كا أن. التعلقة 
الكلفنية الفطانة«الرسطة بال هر اللذة اواك بسي 
الفصل 4». "اكتساب الأذواق واشيم يل اش ولكنّ القشرة قبل الجحبهية» و 
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المنطقة المسؤولة عن تحقيق الأهداف والانضباط والسيطرة على اندفاعاتنا وإرجاء 
الإمماجء تُظهر نشاطاً أقل. 

ومع تشغيل مناطق المعالحة الغريزية العاطفية للدماغ؛ والتغبيط النسبي لجحزء الدماغ 
الذي يسيطر على اندفاعاتناء فلا عجب أن الأمنيات والاندفاعات الى نكبحها عادة أو 
ابي نحن غير مدركين لها هي أكثر ااحتمالاً لأن يعبر عنها في الأحلام كما أشار إلى ذلك 
فرويد وقبله أفلاطون. 

ولكق اذا ترك الحلكنا مليةة تقر فوا اقايالة عدي كحقيةة لاحرنها: ركون بتفان: 
عن تفرع الغا اين خلال ابا بالثسنة إل لبعد دعل المدخلات من خلال 
أعشينينا. ثم تستقبل المنطقة البصرية الأولية في الدماغ مُدخلات مباشرة من الشبكية. و 
تعال المنطقة البصرية الثانوية الألوان والحركة وتميّز الأشياء. وأخيراء تقوم منطقة ثالثة 
أسسفل خحط المعاللحة الإدرا كية الحسية في الوصلة القذالية الصدغية الجدارية) مجمع هذه 
المد ركات الحسية البصرية معا وتربطها بوتخدات عحسية اخردع, وبالتالي) فإن الأحداث 
الي أدركناها حسسمّياً بشكل ملموس ترتبط بعضها مع بعضء» وحالما يحدث ذلك. 
فبإمكان المزيد من التفكير امحرد والمععيى أن يبرز. 

جادل فرويد أن العقل "ينكفئ" في الهلوسات وف الحلم. وهو يعن بذلك أن العقل يعالج 
الصور بترتيب معكوس أ أو اربجاعي. نحن لا نبدأ.تمدركات حسّية للعالم | لخارحي ومن ثم 
نشكل أفكاراً بحرّدة عنهاء ولكننا نبدأ بأفكار بجرّدة تصبح مُمثْلةَ بطريقة ملموسة بصرية 
غالباء كما لو كانت مُدرَكات حسّية تحدث في العالم. 

أظهر ألين براون من خلال مسح الدماغ للحالمين أن أجزاء الدماغ الأولى في استقبال 
الم تحلات الطيرية > المناطقالتصرية رار ليشت تغل: ولكن المناطق البصرية الثانوية الى 
تعالح الألزاق: واطر كه وقكر. الأشياها دكون اتشيطة :هكد فإن ما مفيرةابق في الأحلام هو 
صور لا تأي من العالم الخارحي بل من داخحلنا ويتم اختبارها كهلوسات. وهذا متساوق 
مع الحزم بأن الإدراك الحسّي يعالح باتجاه ارتجاعي أثناء الحلم. 

يبدأ التفسير الصحيح للحلم من مُدركات الحلم الهلسية الى تبدو عجيبة وغير مرتبطة 
بعضها ببعض ويعيدها إلى أفكار الحلم الأكثر تحريدية الي أنتجتها. 

سلطت الد راسات الي أجراها محلل النفسي العصبي مارك سولمز على مرضى كانوا 
قد قد أصيبوا بسكتات دماغية بعض الضوء على الأحلام. بالعمل مع هؤلاء المرضى» أظهر 
سولز أن الأحلام لا تتألف فقط من صور بصرية مشوّشة بل من تفكير. عمل سومز مع 
مرضى يعانون من تلف في منطقة في الدماغ ضرورية لإنتاج الصور البصرية. في حال 
اليقظة يعاني هؤلاء المرضى من متلازمة عصبية معروفة بأسم "اللائذ كر و رع زمر" 
ولامكتههم أن ومشكارا صيورا بضرية" كاتلة لق اذهام لم تستطع امرأة كانت قد 
أصيبت بسكتة دماغية في هذه المنطقة أن تميّرز وجوه أفراد عائلتها ولكنها كانت تستطيع 
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0 وقد وجد سوذز أنها كانت تسمع في أحلامها أفيرانا ولكنها لم تكن ترى 
صورا. قبي اخدر كانك ترق اجلانا غير اتصيرية 
اه من اختلال ممائل أصابه بعد إزالة ورم دماغي أنه رأى في منامه 
اه وسيدة أخرى تكبحانه. وعندما شيالة سولمز كيف عرف ذللكه وهو لا يستطيع أن 
يرى صورا بصرية» أجاب: "لقد عرفت ذلك فقط' وذكر أنه شعر بوضوح أنه كان 
ره 5 ع ام ع 0 1 .اع الم 5 
يكبح. وقال أن احلامه اصبحت أحلام تفكير فييك آل اجريت له العملية. بتعبير أخخر» 
يحدث نوعٌ من التفكير خحلف صورة الأحلام البصرية. 
واللآن» ماذا عن اخرصي الذين يعانون من تلف في تلك المناطق الثالثة ده الي تشكل 
الأفكا ر لمْحرّدة؟ وفقاً لفرويدء فإِن ذلك الحرء من الدماغ ين ينتج الأحلام فعليا. وحدسو 
أنه عندما تتلف هذه المناطق الي تنتج التفكير امْجرّدء فإن الأحلام تتوقف. من الواضح أن 
ذه االتطافة تلع ذورا جاه في إنتاج الأحلام. 
يخمن سويز أن الأحلام هي صعبة الفهم نموذجيا أن الأفكا ر لمحرّدة في الأحلام ُمثل 
فيا 0 ل 0 اا ار 
أما الفكرة اردق" 3 86 أنا ا أن طموحي هو 7 عن - السيطرة" ., فمّد 
لدان ل الك بعر موسر ابي بعك إعداته: ش 
 722170-‏ 171 كت أملااى أوء1«1]ن) .2002 .5ططلاوذ .1 00ت 50[1135-ضدامةعا .لآ 
209-10 ,2002 ,االاطصنيذآ .0 ل0طة كخصطلاو5 .7/1 بعفسصحيعا كاعم لا بجعءلظ!ا .كادرراه 2ه 0 عردم 
51. 320 ,1185[تتوع]1 ,رمعع لد .2001 .عو205 .14 لصة ,عدده! .غ] بمموط0] .لخ .ل ,ل10مععاء5)1 .خآ 
1052-57 :(294)5544 ,ء710ء 521 .10065518م16 /12©111013 عص1ا| 011 :كمتوع 02 
2. .10ط]آ 
3 12511216915م 5ععققطمء مرعع51 .2001 .عءانصاد .2 .14 00نه ,1553 .2 .لآل كلصورط .0 .3/4 
275-57 :(3001 ,نمع«يء/3 .عاعارمك لأهناوالا عمامماع/7ع0 عط 
4 .جعن10170 .11.2 320 ,علقاععم5 .0 .5 رم أاءطوعى 01 .ل رلزء ا أ1قطد .2 .[ روكاتة/<ة .هم .ن 
27211 [ه 26/2410 .1131111211011 لتقغط ها مرععلد 1131 102 غ01" لهد10أعصبة ى .1995 
69:1-1٠‏ ,ع م105 
35. 15 1011226101 /11©11101 70110522[1تاط .2001 .صرمظ .ل لطهة ,215 .5 ,رعموه/اا .لا 


071 علاء 1م22 01 كأمتامططة طعاط طخلا دلولتتعاما مععاأو 2055ع2 ل0ععمقطمء 
.19 112 :5 ,نم0 2د ء ل[ 27104 1627:1112 


56 يعمل الخضين أناء: تلاهنا المع جع ار لجرل بلك رواري ظرية دم 
عندما تمر بتجربة إدراكية حسّية أثناء يقظتناء فنحن نسجلها في قشرتنا. إن هيئة صديقك 
تشقّل خلايا في قشرتك البصرية» بينما يستحث صوته عصبونات في قشرتك السمعية؛ 
وعندما تتعانقان» فإن المناطق الحسية والحركية تتقد. كنا أن جهازك الحوقيع الذي يعالج 
العاتلةة تيت اا ترسل جميع هذه المناطق المختلفة سيلا من الإشارات فوراء وتمير 
أنيثت أن هذا صديقك. تُرسّل هذه الأقازائف فق الرقف نكسة إل «احصووه يف د 
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تفزينها لفترة وجيزة» و"تُربط" معا. (وهذا أنت ترى وجه صديقك آلياً عندما تتذكر 
محادئة معه). إذا كانت رؤية الصديق هي حادثة مهمة؛ فإن الحصين يحولها من ذ كرى 
قصيرة الأمد إلى أخرى صريحة طويلة الأمد. ولك تلاك لكر رت فر فين 
انه إلى أجزاء القشرة الي وردت منها وتُخرّن ف الشبكات القشرية الأصلية 
الب أنتتجت أضاها كز بها يعات قا من عور ة وتسر يون لك كد تُورٌ ع الذكرى 
على نطاق واسع في كامل أنماء دماغك. 
يسستطيع العلماء أن يقيسوا موجات الدماغ المطلقة امل لضن والقدرة: عندما 
يكونان فعالان. بدراسة التوقيت الذي تتّقد (تطلق إشارات كهربائية) فيه هذه المناطق 
المحتلفة خلال النوم» توصل العلماء إلى اقتراح مثير للاهتمام. . خلال نوم تحرّك الععين 
السريع (/188:0) تحمل قشرتنا إشاراتها الكهربائية إلى الحصين. وخلال غير ذلك من النوم 
(مء512 مط ؟1-«رمم). فإ لصي بعك أن يكون قد انتهى من عمله على هذه الل كريات 
القصيرة الأمدء يعيد إرساها إلى القشرة» حيث تبقى هناك كذكريات طويلة الأمد. 
بحن أننا نكر احجان بشكل شعوري؛ خلال أحلامنا تحميل أجزاء صغيرة عديدة من 
التجربة من أجزاء مختلفة متّقدة من قشرتنا. 

01 يبعدوه .74 لطهة ,ع55ه70 .]1 بضمعط0] .ل .ل ,10مماء5)1 .1 
م توقع فاده الائج الخلريظة ودر اده لافتة أجراها الد كتور ستانلي بالومبو في سبعينيات 
القرن الماضيء حيث عالج مريضا بالتحليل النفسي مباشرة بعد وفاة والد المريض. كجزء 
فت لاراسة الد كتور بالومبو) أمضى المريض ليالي بين جلسات التحليل النفسي في مختبر 
نوم وتم إيقاظه في فاية كل دورة نوم تحرّك العين السريع 82:1 وتم تسجيل أحلامه. 
اكتشف بالومبو أنه خلال كل ليلة» اشتملت أحلام المريض على تحارب جديدة كان قد 
مر يما خلال اليوم, وقد لاءمها تدريحيا مع تحاربه السابقة» مُحدّدا مع أي من ذكرياته 
يجب أن تربطء وبالتالي) أن تخحرن. 


25 72273717 27 لذ :12611310173 21101 28الطقع101 .1978 .0طتنترن1[ج2 .]1 .5 
.20015 عائة8 011 16 انار 


7 وجد العالم النفسي سار اللارن د جراء الجرذان المفصولة عن أمهاتها تحتجّ فوراًء مُطلقة 
صيحات عالية الشدة» وتبحث عن أمهاقا إلى أن تُظهر علامات اليأس. ينخفض معدّل 
سرعة قلبها ودرحة حرارة الكسابها رتفي أكن تبصا عدن الأطقا الذي , لوطي 
و والذين دلوا حالات "إيقاف' ' وبدوا غير مستجيبين للناس حوهم» مع نظرة ذاهلة 

ف أعينيو م اكتسشت اليقاين أن أدمقة الكرزاء اقل 'الستحدت "امشحابة إبحياة ا مطلقة 
كميات كبيرة من الهرمون القشراني السكريء أو ما يعرف ب "هرمون الإجهاد". 
هرمونات الإجهاد هذه هي مفيدة للجسم لفترات قصيرة» لأنها تُهيّئه للتعامل مع الحالات 
الطارئة بزيادة معدل سرعة القلب وإرسال الدمٌ إلى العضلات. ولكن إذا تم إطلاقها بشكل 
متكرر» فهي تقود إلى أمراض مرتبطة بالإجحهاد وُنهك الجسم قبل الأوان. 
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أظهر بحث حديث أجراه مايكل ميناي؛ وباول بولتسكي» وآخرون أنه عندما فصت 
الجراء عن أمهاتقا لفترات تمتّد من ثلاث ال.فتت شناغات يومياً على مدى أسبوعين» 
تحاهلت الأمهات جراءها بعد ره و جحيز ه) وأظهرت الججراء إطلاقا متزايدا هرمونات 
الاجهاد لفخراي السكوية استمرّ في مرحلة البلوغ. يمكن أن يكون للصدمة المبكرة 
الراك عدر مداق الياق» وغادة ها يكور سداناها أكتر ضرطنة الاضابة بالخنياد 
أما لي فصت 34 0 0 0 0 0 
م 0 م فصل عنها. كان تأثير هذه الااستجابة 
الأمومية هو تقليل ميل الحراء لإفراز المحرمونات القشرانية السكرية لبقية حياتها ولتطوير 
برص اعرد بالإإجهاد. تلك هي قوة الأمومة الجيدة في المر حلة الخرجة للارتباط. يك 
0 هذه الفائدة المستمرّة طوال الحياة باللدونة لأن الجراء حصلت على هذا الاهتمام 
الأمومي الحميم خلال الفترة الحرحة لتطوّر أجهزة استجابة الإجهاد لأدمغتها. 
.655 31ع1/5101081م 10 1251513266 320 ععطعااعملاء 13201116م1 .1957 .عمالاع[ .5 
1650015 00111605161010 2135213-16 .1962 .عمالاع.[ .5 :405 :(126)3270 ,5016716 
5 795-96 :(135)3506 بع رءزع5 الإعصقلص!ا م1 لع]2الالمنتاد كا12 ما عأعمطد عتتاععاء 0 
7 .0518ع5ع0آ .8 .لا 220 ,535ةظ! .) .ت0) ,راعلاع 212160 .ل) .) ,بعمالاع[] 
7ه نووم[اهأكنو2 .10 غةالاططتلاد عاتلأسمهكما 01 كاأععل؟ء ل[هىهماتقطعط لصة أدعاع ه01 1سخاط 
لذ رذاعمة:! .0آ ,210(1) .) رتلطللة 311116115 1 .8 ,1010110 .ل رللانآ .(0[آ :2:55-59 ,#ماموزء8 
الاعضوء14 .ل .14 لمة ,نحاناه1!ط ./83 .2 روموعوء2 .([ ,وتتقطذ .5 ,لممصلععس"] 
-0111213101ملا1 360 ,15م6أمععع1 1160601116010أ8 06212231 مملط رعقهء لقلمطعء7/131. 1997 
17[ 12ععم5» ,1659-62 :(2/77)5332 ,ءن 50727 .5وع5)]7 10 5ع025مو5ع1 [22مع201-:111011313م 


5 ع11626عم<» [0512213م ,لالقوظ .1993 الإعموعء11 .ل .1/1 له نكادأام1اط .3/1 .2 1661 
©1111 22601313 بفاللط (0115)) اماع12 علاموعاء10-1م 0 امع لكتمك عامتملحطامم خط 


ه87 «مانعء 1/0 .كاه ألنالة طا عكوعاع 0ععندلصا-ووعد 220 أمعاصمء 011 


.58 


.09 


.0 


.18:195-200 أ م105 

عط 1 .1996 .1]1ميعررعءلمح .8 60 ) 1993 ,لإعموعك/3 .[ .3/1 لله عل15اه1ط .1 .2 
5 .]11 :551012ع1م06 01 515ع0)6ملاط (01[7)) “اماع13 ع ماموءاءع12-1م116010م2 
8 .لآ ملإعصوعكل/! .[ .11 :1:336-42 ,نصامتطعنووط «وابعء ]امل .كنم1اعع:01 ١ع‏ 200 
065 132011185 2051021621 .1991 .نواوامم53 .31 .1 2520 ,03521]هط8 .5 ,رومععل1م 
ةا 255012660 095102211025 عا األمعم» 320 222601111621 ,عط ا1ء200ع10لا2 متمامعء 
-12:31 ,هأع ل [ه نووه/510ه«ينء 8 .215 عاقطاع1 ا 28115 

01 .78121601 .8 .ل 320 ,1/1111 .2 .لخ ,الدكده8 .]1 ,تتمم”/7ء81 .[ .نآ رصاع .0 
انال ص[ كأوع1 عى تع 2!1طء ٠02)1١101م‏ 10 725201255 3215 16111313-201:21م لع2ع11م 
575-81 :(158)4 بنضان أطعبو 0 [/0117711ل جروء 77لا .عخساطج لمع0طللاطء 01 1015 تناد 
:(2/3)5276 ,5212772 .613112 9/011 101 630 15 ذوعاو نكط/ما .1996 لكاو[ 0م50 .11 .]1 
© 30 55105ع17م10 .2000 .عع03) .2 ."1 300 ,ع33] هل" .[1] ر5طمع12 ..[آ .8 749-507 
340-46 :(858)4 باكناتءاعد ترموء :47727 .ذااعء منوع] 01 لندعل لتنة طلختزط 


.61 
.62 
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0 ,0386 .1 ."1 لمة ,ع33 نهم .]1 رؤامع12 .1 .8 
بتاع قوع .خآ بللمكذرعلصقم .ط 11.3111 .خخ مم71 .ل ,لطزع1!ط .) ,متدعصة | طمرما .لز 
0[ .ل لطة ,مع مرع اط .8 .ل الإاعستقطن) .5 .نآ رمعااع م /ا .خا رالهاك .نا ,اعستحصمظ .ك3 
لتمتطوعطمطط لعالهمد طاات 0ع3550126 72تتتتدكا لمعطلالطن) .2002 .اعمترعءر8 
2170 11[ع برو /[0 نالل انمه 477221 .01 أذوع جرع 122[01 ةا دع1011 صما عنام 
.2072-0 :(159)12 


3+ وفقاً لكاندل؛ فإنْ "الإجهاد المبكر في الحياة انتج بفصل الرضيع عن أمه يُنتج رد فعل في 


الرضيع يرن إبشكل رئيسي بواسطة جهاز الذاكرة الإجرائية) وهو جهاز الذا كرة 
الريك التماة عفيدا الذي بملكه الرضيع كرا 1 حياته» ولكنّ هذا الفعل للحهاز الذاكرة 
الإإجرائية يقود إلى دورة دن اللقارائت: علق حصو فق النهانة موه بالا وين تدر 
دائم في الذاكرة التصريحية |الصريحة]". 

237 ذث :5ألا[1023113[علا5م 01 106016 عط لصهة ناع810160 .1999 .لعلممظس .1 .8 
01 أوتملامل ‏ مروء :م4722 .0ع11ذ1الاع 1‏ لاتأواطعلاوم ‏ +10 ع1نزهتاعصطو1 لدنتاعع|]عاما 
بآ بط 320 عتاناوذ .1 هآ مكله عع5 .515 لاالواععمدء ,505-24 :(156)4 نواه [عمروم 
ع.ااتاعاع 5 عاتن ا برعل[ .بو0 719772 10 ووأنعءأ10 معط :بممسرعل3 .1999 .اعلمف] 


لمهة ذ5وعءند .1995 .تؤأواممة5 .34 .]1 ل0مة معسصطءك154 .5 .8 رتصورط ارا صمدعامعممم 
-5:205 إنروهأامقطمميء ل بر ورمتسقم() ابرع معن .011 1أع طن 226011 


4+ 2000 ,0286 .11 .1 3800 ,21228 8ه .11 ,ؤطمع12 ..[ .8. تذكر هذه الورقة ا لبيرمال 


.5 
.66 


.67 


شاه وزملائه في مستشفى إدبير ع م الملكي يُظهر أن الحجم الحصين هو أصغر ف المرضئ 
المصابين باكتئاب مزمن ولكن ليس في أولئك الذين تمائلوا للشفاء. 
151 
7ه1270كت صا .عاط 2 لتصتعاما لصه عاطمستصسع ذزولز[همة .1937/1964 .0نء121 .5 
,241-42 ,23 .701 ,وموس أوعزوم|مطعتووم عع أمادم» 116 /[0 درم 1 قله 
عا ممه ١1‏ /[0 0710© 51211007 111 .121110515 ع1 اأمدكما صخ .1918/1955 .ل0ناء1 .5 
6 .701 ,ممما أمعء توم /مزعمزوم 


الفصل 10 
التجديد 


[0 411017 2976© 24110 211077 27767هء0 5" أن رهن .1914/1991 ,1913 .0221 310601]] .5ك 
237 .]1 /ا0 لع21اذطة 1 .كلع ر5ع2مل .0) بط لمة عملاع*آء0آ .ل .«معاكتزى كنتممحمم 116 
.50 رووع21 /1107151ملآ 07100 ارلا نوع لح 

بذ .(آ بع601ل:80 .) بقمتمطلة .ذف بومدذى]اءوط كا ز8 .1 ,وم2 11رمع بط يممذىياا]ط .5 .م 
2001 عط 2[ كاذعمعع0نعلط .1998 .عع2328) .8 .1 320 ,ممومعئعم 
4)11(:1313-17 ,عسقاء ا معلل( ء ينوا .كلا متطدء 0م ملآ 

11 .! 2520 ,تعملدط .لآ .[ رلمه 1 .لظ يع أكانطن) .]1 .8 تعلصتطعك .1 .هم رعمة3]ظ م70 .1] 
3/4114 .05ا231112 0م11 1نالج عط 11 26515ء11108ا©2 1062[1أعصتاط .2002 .غ038 
لدكناعا! .2002 .عع023 .8 .1 300 ركمعلاع51 .1 .0) رعمه5 .11 :1030-34 :(415)6875 
1111101131 01 5ع1ا1ءم0م املأمعدوع مماع/مع0 5نام لدع 0رملط ][نحل2 لطم كلاعء دعاو 
438-45 :(5)5 بععترءنء ومميته 7 يناوا .0115 1 لاع 0115 
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4+ كان إيحاد خلايا جذعية عصبونية في الحرذان اكتشافا هاما لأن الجرذان (والفئران) 
تشترك في أكثر من 90 بالمئة من حمضها النووي الرييي المتقوف :الا كنيدي م/11 مع 
العم 

0. [06211123مصطآط :1997.510 .عع03 .11 .1 320 ,تتطبحكا .0 .11 ولتق متعم طرع ا‎ 126115015 ٠.5 

493-95 :(386)6624 ,عاو . الاعصتصم عا كطء لعطعاقتقء تنه كا 1108[ غ216 201016 طنز 

0. 1! ,03111اطءمتراء‎ [0.١ 0351, 220 1". 8. :م28 010 ط1 لإألعلأكة[ممعتاعءل8 .2002 .م038‎ ٠.6 

لاعا-م م10 لاط 108626515لاع2 21م210ع0مملط 01 ]12011 1171010 5115121260 
52:135-43 ,نروماوسء 7 [0 477:2/5 .انع تصطع تدع لامع مم اامء 

7. عع 5ع25ع121 258امقتنت] .1999 .ع38©) .11 .1 210 ,1103ماع >1 .0) رعمة2 5 .1] 
ع7 .كتالاع 06213]6 ع100115 14ل عغطا 0[ 515ع2ء208لاء2 320 1011122241012م 
266-00 :(2)3 ,عع 7ق ومين // 

8. ع1 .2005 .012039 .هآ .ن) 320 ,تلامع م17 .0 بطومغص[اع14 .]1 .لخ راعع مم5 .7 .ك/3 

ا ننه أأدعتتلء 01 ك5توعلا 320 251 12010015 00215 /17/15أع2 للقتتط عع نتاعط 10أداء] 

, 181-02 :(1902 ,نوع 0/0(عنوومميء/7 .201115 0107 320 0018لا 

9. عط[ :5انال عع010 12 له تأعتتلع؟ لاتأعطتصالاك3 عاتعطمذ1ممع 1 .2002 .22ع026) .] 
.85-0 :(17)1 ,دنع 4 0ه نرو م01 ءنرد2 .أع1200 1011م 1] 

0 ,816185 هآ .ل باعل اعصطءك .ل .ل ,وعمتدظ .آ .هآ ,طمع.آ عل دعلمعك8 ١.‏ .) ,ممكارك/ا .5 .شآ 
/إأ1177ع 20 12 211092م1ع201 .2002 .لأعملعظ .لى .10 220 ,كمولاط .ة 0[ 

.742-48 :(287)6 ,مرا كل .عكوه015 “تعدماعطجاخ أمعلاعصاآ ]0 عالول له 1165 الامج 

11. الإكلقطة[كنكا .0 ,لاطرع2] لح .ن) ,1لة1] .8 .) ,317 كا ,ل .50 رنماماآ .8 1[ رعوعطعمء7 .ل 
عطا لله 17115اع3 عتتاواع.آ .2003 .ععلطعكتا8 .11 320 بلكاكم 51151 .384 رعوه1طدرم .2 .م 
(348)25 ,بعدقء تلعل( إن امامل وون اومط لم3 .لااأنزعل1ء عطا نا دامع صصعل 01 عاذا1 

2508-1 


2. + إن فكرة أن ا 0 يبدا 2 ا 0 د أن ار 
ألزهاكر ا ل ل 

3. + أترك انا مسألة المكملاات للنظام الغذائى» الذي هو ليس موضوعى» باستعناء القورن إن 
فكرة تناول السمكء أو زيوت السمك الغنية بأحماض أوميغا الدهنية» تبدو حكيمة. 
ولكن هناك الكثير من المكمّلات الممكنة الأخرى. 

11 5 1 د ب35لمة21 هآ .ل ,لاعمعمة]! .') .ن) ركصولاط .لى .لآل ,15 ه81 .) .3/1 
11177 [اتتتطامء 123186 2 طااع328 طاامت عمتاعع0 11176معمه 220 1102 ملتتاكدمك ]115 .2005 
.1849-3 :(62)12 ,نروم]امعين 8 [ه دعم[ ك4 . لا0للأد 

14 ك5اأع32م2] عذاء؟ة؟<ط :12ل 10 عكمع16.آ .2005 .3االصاظ-جعططه0 ."آ 220 تقتمتم5.!721 

مكنا لآط لطاع أ5لز5 5لا2/0ة2 اقختامعء لعتتالصا 300 أعماما عطا صا لطلع )مهام 2110221 
2283-5 :(194 ,«تومعغ! أوسدء 77 وه مشاه ا ]تيطع «وميدء/3 .حمتطم هم تتتاعم 

5 .2003 ,.21 أء عوعطععء7 .ل 
6 .2004 .10310105017 .ل .16 350 ,11350 .714 رذع سناجتم .8 .آل تقطعواءع01) ..آ .هآ رجاننا .م 
09تأعطلا5 2تتتتطتقع 10 أ [أمتطة -طواط عع نالصا اعد 12601126015 لللاع-0118] 


مكنا ,كوءمءأء5 07 نبرمع لموء 4 أهده110ن77 18 07 كو 7أللعءعمم2 .عن 1اعةم 111121 
16369-3 :(101)46 


.165 
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ورور ء/1] “ءأجرصوط نه 10 كادممءلقاتع ع تاك وتاك ١أأءندا‏ عودنو ل .2002 .أصدلاتة/ .5 .0 
00 ع ,810170102 رعلأكالنآ للاماوم8 لأدرع رمه امل اأندلمه إن مؤونةاى أمنرو محي لط به لي[ 1/116 
ممه :[]! ,لامأععمصامط .اتتءع ضرع 1ع ته عع4 .1953 .للقتتاع] .0 .لآ 

؟عأ2] عطا مضا عمتاععل0 االالأوعءك و5ع120 .1990 .511200101 .عأ .0[ رووععط زواع الملآ 
أه1اضعامم غ/آ! عاهطا .لع ,لاع ااتاصحرعط .11 صل .لثزمع1 320 ,02169 ,ذه 1 لمقعء0آ ل5زوعز 
103 لاال2اععم5ه ,83-112 بمعااع تخ 01 ج501 لدع1ع 061021010 :)0آ ,لماع متطاعة/لا 

2[ .5517011 تا[طاع5 .1 198 .أعءمساعط .81 ورمع .14 2 ,2002 باأامقلاتة/ .ط .تن صآ 0160 
.عأتاءعتطعوهء0) كذاا الاتاكمآ .وماعاستطء 0 .50 تباج أعممراءآ «تنمتصنء2 ,.0ه عإعمواط 
41-47 راقع طنط :صمع128). 0 


الفاصل 11 

اكثر من مجموع اجزائها 
استخدم غرافمان المشاهدة» الاستفهام, القراءة)» طريقة درس الاحتبار ‏ ,01/2511071) ,نالك 1نات »,2 
0 721 :511:4 ,2644 لمساعدة ريناتا على تحسين قدراتها الخاصة بالتفكير والقراءة. 
عانق معظم محاربي فيتنام الذين درسهم غرافمان من إصابات رأس نافذة - رصاص» 
وقذيفة منثار [071:6 5/17 وشظايا معدنية متطايرة اخترسة 0 وأدمغتهم. لا يفقد 
ضحايا الإصابات النافدة ة غالباء 00 فإن نصف 0 تقريبا باضابات كتلك 
,0103 ناآ .0) ,اع ماتدع طاء/8ا .11 رندجة51 .021 .ذث ,78/125110 .خث ,0235ل .5 .8 ,0131111310) .ل 
11171 102أعتطنة أقبطععث اعنم[ .1988 .ععمهلا .) .5 له نلاماناررك لل .8/4 
111:169-84 ,2724221 .كتةتعاء/ لالقتتاع1 ل ا لاانالم1 120 2118 7اعمعم 
0[ ./1351111م11611502 01 101125 101115 101 ععلعل[7باط .1999 .11032نآ .1 310 0013113813 .ل 
1 عو :877 د ع77قلأقلا8 :براق تاكمام أمد«محيء 7 .كله بمعأكامطن) .لا 220 لقنط1أة01) .ل 
6[ :131-39 رعذلاى لا-تععملمم؟ نلاتاعع8 .عتمل ء8[] م] بمماي«وطد] 1[ 
71 0 0171ل ./7021251111ناع2 101211021 2112125تامعع002) .2000 
345-66 :(33)4 ,كبزء 101507 
اهكلم 11 .عا ,قله .ل ,لتمعالء81 .1 ,نع [اعطءك .ل ,مالاع.[] .5 .ل] 


1 ماعط أطع1؟ 3111 5لزع0951 20 112ناء21ع101:5 .1996 .5الكتلكلة .5 لطنه رنج0[كم1 /لا 
88-6 :(53)1 ,نروهأامءيء 7 /[0 وممغطء 47 .لاعمو اما صا متنا نما 


إن 00 الذين لديهم تلفُ في النصف الدماغي الأيمن اللالفظي (مثل باول) لا 

ون تنظيم نصفهم الدماغي الأيسر بشكل جيد للاضطلاع مهام التصف الأيمن 
ع ا 0 الأمن للاضطلاع بوظائف 
التصفب الأديس اللفقوزة زر قن يكررة فل لأن وظانتن :اللعة الأساسية تتطور غالبا في وقت 
سابق للوظائف اللالفظية) اوهكذا عندما تسعى هذه الوظائف اللالفظية في النصف الأعن 
لليجرة إل الأسي قن أن التق الأيسن قد الغوم بالفعل :واف اللعة: 


011 لا بتع ١]‏ .رقي 2ط معطا إن 510 اع 1< 1862 درم ع امورل عم 7776 .1999 .50305 .] 
,78100 كنا التعطعمج 1 2 الماع عل 


6 للدماغ وكيف يطور بنيته وأداءه 


8+ عادة» يُسجّل الفصّ قبل الحخبهي الأسن اتقانها عن رالاتوواك عدم تمان الا ان 
يستخلص الفص قبل الحبهي الأبمن الفكرة الر ئيسية أو المعين لتلك الأحداث» فزن الغرن 
الفص قبل الجبهي الأمن يبط على الأرجحح تذكر تلك الأحداث في الفصْ الأيسرء لأنه 
جره فاط يك هدو الاداصيل يتكلها الام كني إن القدرة على تذكر 
اليوم النستابق :« الاعيرات المهمة فيه هي» كما يقول غرافمان» تسوية بين التفاصيل 
الم . هذه التسوية هي أقل في حالة ميشيل لأنها لا تملك نصفاً دماغياً منفصلا لتثبيط 
تسجيل الحدث. وبالتالى فإن حيوية الأحداث تدوم. 


الملحق 1 
الدماغ المعدل ثقافيا 
ا أع011) 17ع10125ل “01 5123111 8(أنلاعع عب علخ .2005 .مع0[5 .5 م[ برع[ /ترعارر] 
-1008_3 -10101111161/2008 5111155111316 41777 /01171.60170». 18/5 1//: 11ل .لالم . وبع ل[ 
11111 5875404 
به يت الانكينا ر لأن الضوء يغيّر اتجاهه عندما ينتقل من وسط إلى آخر يختلف عنه في 
الكثافة عق الاتتدان ع طون | رضنية )كنك مع الضبورع لد مات يعبر إليها من المواع, 
وليس ةس الماع 
3. .ل .ط 22820 بممه1155ل8 .نآ ,هدك تق طة ةطخ .51 ,زععة 1 .2 .11 .]1 رععاء122 .10 ,مغادان .م 


2 051 11136101م20 1732قلط 2 112 1012كالا 7ع15/26ع110 “امااعمناك .2003 .أمدسة لا 
-13:833 ,نزو 8210/0 أترء 17ل .515م9ا0) 
5 2 35 ملقلاط 1213825ذلاطز عط 1 .2002 .ععاعصقل .لآ لصة ,راع أ الاصمعألمة .ط ,عامنالة .1 .1 
43-8 :(3)6 بععتع ل دومعرينه | ودع ان ل ء«نهاو/7 .11 ]كةام هكناعط 01 اأع1100 
6. .5 بطبنة 1 .ط 320 ,طمضأيعاء150 .28 بلاعبضطمعا/الا .0 ,عتعاموط .') بأرعطاط .1 
5 11 لصطقط أأع| عطا 01 5لع11128 عطا 01 ملغدأامعوعنمع1 لدع1رمهء لعموع مما 
2700)5234(:305-7 ,م ررء 50 .5م1339 
7. -ع11101 .2001 .1055 .8 لطة ,بلع اأععصط .لخ ,2ابنطعك .14 ,كاترعط0 1 .2 1١‏ ,لأعامروط 0 
.515 15 0]2]1015عو5ع7مع1 [01]162ه 211016013 01 اتاعطورععءصقطص عأاععمه 
169-04 :(12)1 ,تمدع عامميرء 77 

8. .2002 ,ععاعصضةل .هآ ممه ءا انتتسصصمعغام .ط ,عأام لخ .2 .1 
9 .1آهملا ,كلع عاقطء”ه 07210 1015جألةكد ,1711215هم ©1836 /[0 كء0ة] 7776 .1550/1963 .7353121 .0 
126 ,01116011] ,لالط انآ 0135 جاع باط :0116 لا بتع للم .4 
0. + هناك أمثلة أخرى لامعدودة للدماغ الذي يتكيف مع الحالات غير المألوفة. يشير الباحث 
8 اللدونةع إيان روبرتسون» 1 ما قد وجدته 4ك م// من أق رواد الفضاء يحتاجون إل 
ما بين أربعة وثمانية أيام, بعد أية رحلة. بعاد توازهمء وهو ا لدن على الأرجح, 
527 لروبرتسون. ففي حالة انعدام الوزن 2 حس التوازن لطر رواد الفضاء إلى 


.11 
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الاعتماد على أعينهم ليعرفوا أين هي أحسادهم في ف الفضاء. وبالتالي فإن انعدام الوزن 
فبوة ال تتعيةيين بمافون: ضح هيا ران الذي لا يحصل على أية مُدخلات 
(حالة استعملة أو اخسره)) وتُقَوّى العينان الحاصلتان على تدكمنا مكثف لتعلما رائد 
الفضاء أين هو جسده في الفضاء. 
لل .ط رع اناع 743 .1 ركع تتاططوث .ل ,000 .(آ .) ,ع10تكصطهل .5 .1 ,030190 .0 .([ .5ك 
5031131 0ع2131152141011-16121 .2000 .لالظ .0[ .ن) له كلة1امعاعة12 .ل صا ععمهطء 
/0 كو 17مءمع20 .51715 37:1 01 [(متتدء0ممطلط عطا /ه بومعممء4 أمرمة نور 
4398-4403 :(9/7)8 ,مكلا ,ومع 50161 
ااع كا بط .ن) تومه[ ./13 .5 .1 .14 رعلزعر0 .82 .نآ ,لإ13ن) .1 .ل بللقلطاعدكة/11 .11 .]1 
1 .آ .5 لوكء8 .1 عاع5نانا .لل .ل ,1ن .1 .8 رلإعلكرو)- 3/1 .11 ,/176208393 
ا 3550612160 15 ععتع1قعم<ء 35101211012 .2005 لطءواظ .8 20جه ,ع84001 .1 .0 
1893-7 :(16)17 مدع ره «ينء/3 .دوع صاعاطا لدع 1 ارم لعموع 1111 


3.+لعهد بذأنا فقط فى في فهم علم الوراثة الخاص باللدونة العصبية. اكتشف فريدريك غيج 


وفريقه) الذين تبثو | أن الفثران الي تُربّى في بيئات مغناة تُنشئ عصبونات جديدة ويكون 
حصينها أكبر حجماء أن أحد المتكهنات الأقوى بقدرة أي فأر على إنشاء عصبونات 
جد يدة ضر ا 


14 دو لعالم الآثار المعرفي ستيفن ميثن, فإن المريونة المعرفية قد تشرح واحداً من أعظم ألغاز 


اتتترح الصري ألا وهو الانفجار المفاجئ للثقافة البشرية. 

مشى الإنسان (بوصفه نوعا بيولوجيا) لأول مرة على سطح الأرض قبل حوالى 
0 سنة» وعلى مدى الخمسين ألف سنة التالية» كاسن الدليل الاتاري كاتنت 
الثقافة البشرية ثابتة وبالكاد أكثر تعقيدا من تلك للأنواع قبل البشرية الي سيققنا لأكثر 
ين مليون به إن كايا لا ري مر هه اند اذرك ربا ااتشرية عارك فده الجار» 
ولك استخدم البشر الحجارة أو لحب طقن الادرات ير ور العظام» أو 
اماج أو القرون» الى كانت أيضا متوفرة. ثانيا» في حين أن هؤلاء البشر قد اخترعوا 
فأسا متعدد الأغراض»ء إلا أنهم لم يطوروا أبذا فاب ء إوراآية ادن حر لأغراض خاصة. 
كاك ع ردرس احراب ذات حجم واحد ومصنوعة بنفس الطريقة. تالا م تصنع 
أية أدوات أبدا من عدة مكوّنات» مثل حربون الإنويت (الإسكيمو) ذي الرؤوس 
الحججحرية الصلبة» ورماح العاج, وان و اعخيراء نم تكن هناك أية علامات دالة على 
الفن» أو الزحرفة» أو الدين. 
م كرحن الهم نبننة) وعلى نحو مفاجئ, ودون أي تغير أساسي ل يماع أو 
تر كيبنا الورائي» تغير كل هذا وتطوّرت فنون وتكنولوجيات معقدة. تم اختراع القوارب 
الى نقلت الإنسان عبر البحر إلى أسترالياء وظهرت رسوم الكهوف» وشاعت المنحوتات 
العظمية والعاجية التخخيلية لكائنات هجينة مؤلفة من أشكال إنسانية وحيوانية: وكذلك 
زينةالخرز والقلادات لجسم الإنسان. وبدأوا يدفنون أمواتهم في حفرء ويجانبها حنث 
لحيوانات - "بضاعة القبر" من المؤن الغذائية للحياة الآخرة - وهو الدليل الأول على 
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الدين. وللمرة الأول؛ صّمّمت أدوات لأغراض خاصة» وصنعت رؤوس الحراب لتلائم 
حجم الضحية آحذة بعين الاعتبار سماكة جلد الضحية وعوظيا: 
ب ميدي فترة الرتابة الثقافية قد حدنت بسبب امتلاك الإنسان (بوصفه لوعي 
بييولوجيا) لثلاث وحدات ذكاء منفصلة» واليٍ عمل كل منها بشكل مستقل. الوحدة 
الأول لبي داكا التاريخ الطبيعي» الذي اشترك فيه الإنسان مع العديد من الحيوانات» 
والدي أتاح للبشر أن يفهموا عادات الطرائد» والطقسء» والحغرافيا: كيف توقعت الآثار 
في الأرض والبراز من نوع معيّن بإيجاد حيوان» أو كيف توقعت هجرة الطيور بقدوم 
الشتاء. أما الوحدة الثانية فهي الذكاء التقيئء المتمثل بفهم طريقة معالحة الأشياء» مثل 
الحجارة) وتحويلها إلى شفرات. والوحدة الثالثة هي الذ كاء الاجتماعي» الذي يشترك فيه 
الإأنسان أيضا مع حيوانات أخرى» والذي أتاح ليقي أن يتفاعلوا مع غيرهم ويقرأوا 
عواطفهم ويفهموا مراتب تب الهيمنة والخضوعء» وطقوس المغازلة» وطريقة تنشئة الصغار. 
يمن ميئن أن واد الرتابة الثقافية ريع إلى انفصال وحدات الذكاء الثلاث في العقل. 
وهكذا فإن الإنسان الأول لم بتحت أبدا العظم أو العاجء لأن العظم كاناس حيو انا 
وكان لدى الإنسان الأول حاجز عقلي بين الذكاء التفئ والذكاء الحيواني» وبالتالي م 
بستطع أن ل في استخدام الحيوانات لصنع اذواك: وم يكن لدى الإنسان الأول 
0 خاصة من الأدوات لأغراض مختلفة» أو أدوات معقدة» لأن ابتكار مثل هذه 
الأدوات سيتطلب دمج ذكاء تاريخ الطبيعي (سماكة الجلودء» حجم الحيوانات» اختلااف 
ده التفئ. كما أن عدم العثور على أي خرزء أو قلادات» ل 
حلى الجسم (الى تشير إلى انتماء الشخص الاجتماعي» ودينه» ومكانته) يشير إلى وجود 
حاجز بين الذ كاء الاجتماعى والذ كاء التقئ. 
تللاشت هذه اللراججنة ا لخدي الي 5 عق طيوت أدرارت عددة مقنة لأغواطن 
مختلفة» وأظهر الب بعري انرا اده عن اللدكاج الما و حار تمثال الأسد - الرجل 
الف ف جحنوبي ألمانيا . 0 هذا التمثال المنحوت (الذكاء التقئ) جسم رحل 
(الذكاء الاجتماعي)) مجتمعاً مع رامن سد وناب ماموث (ذكاء التاريخ الطبيعي). وفي 
ترتسياء حت الخرز العاجحي (الذكاء التقيئ) ليحاكي قواقع البحر (ذكاء التاريخ 
الطبيعي)) ووحدت أدوات جديدة بحيوانات مجر كوو 
يحادل ميئن أن كل هذا الإبداع؛ في غياب تغيّر ني حجم الدماغ» قد حدث أن "المرونة 
المعرفية" سمحت بتلاشى الحواجز بين وحدات الذكاء التلاث وأتاحت للعقل أن يعيد 
تنظيم نفسه. وكك نا ادق اتااح شو ار ساك الام 
سأجادل أنسا يأن لدونة الدماغ يمكن أن تكون السبب وراء اتصال المجموعات أو 
الوحدات العصبونية المعتلفة وأنها - أي اللدونة - تمثل النظير العصبي للمرونة 
المعر فية. 0 نم تتصل الوحدات قبل ذلك؟ أن اللدونة هي دوما سيف ذو حدين 
وبمكن أن تقود إلى الصلابة والمرونة على حد سواء. إذا كانت هذه الوحدات قد 
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تطورت في الحيوانات وتات لأغراض متخصصة») تنيلك لآن تُستخحدّم باستمرار 


لغرضها الأصلي - بالطريقة نفسها نفسها الي تميل بها المزبحة للبقاء في الممرات الي أحدثتها في 
المرة الأولى. ولكن هذا لا يعي أن 0 الذكاء الغلاث لا يمكن أبدا أن تمترجء بل 
يعن أنها كانت فقط ميالة لأن تبقى - إلى أن اكُشفء را مصادفة أن مزجها 


قل أعطى الإنسان (بوصفه نوعا 0-0 فائدة بر 
,1" /[0 0121715 عم]1[1رومء ©1186 :7110 ©1176 /[0 نمم اكعقطءمم 716 .1996 .مرع1511 .5 عع5 
يع 113175 :050011.] .ءع521272 2710 نوره ]15[ 
01 ع15ااعم .2000 .موزعل مخ .8١خ‏ 30 ,ع001 .ل .ل بلكلكتة1 لباك .2 ,تعتطان 0 .1 
.1101معمع12 عع13 مز 11001760 3535 تللق]ط 5اتتاوعع 705لط 300 كته 
191-97 :(3)2 بععمرءقع كوم «لنء/(/ 
رولء015) .5 15 برع [لتزعام] 
42-45 :(27)4 ,اأامطل ,رعنامءئز0] .ععمع011121 290 ع1 .2006 .:كأ15 مم53 .1آ 
1701 :كو716كلاماء كترم إن عكسعنقمه 4 .2000 .تطممه1 .© لمة ممساعلظ .1 .0 
8 رى[800 عاكة8 :رن لا بج لآ .:41107 1772:0212 كو «ر0عء8 71011 
1/1/1115 أن 8 .1ماعع015 320 مع10020 عطا مام عع 12552 ذخ .2002 .تتهمنمطاعلط .0 
.1 رالة ,عالأتاكم] 5عع2ع05612باعل8 :مع1012آ تدك 
لقناكالا [1612م621م 310 3[1اضعء 10 102أمعقةخ .1987 .32502.[] [0.١‏ لصنهة غ1لالاء8 .ل .1] 
له هاتقطع5 3820 لمكخضعامم لعتداع امعتكء مخ 1351 101]أععاة0 أازع1201712 2 نآ عع0م5 
268-53 :(4050)2 رطع «ممعدوء1 «رنه«5 .201115 كدعل إالمالعع ده .11 .لإلنذاد 


21 .+ إن تعلم ثقافة كن 07 مي 7 ا 


0 


03 


ارم قطي لها احرعه بون لاسن لمطقي خرن عريما لقنن سابد 
ا ده اب لياط رسيو بكرن 
افير جبه لله ١‏ ايا أن الأطفال الذين تعلموا لغتين معاً خلال القرة الحرحة إلناء 
تنشئتهم يطوّرون قشرة سمعية تمثل اللغتين معا. ويد السسية يويد ميزز ليتكان عل أضوزايت 
لغوية مختلفة قدر الإمكان في مرحلة الطفولة المبكرة : يطور هكذا أطفال مكتبة قشرية كبيرة 


مفردة من الأصوات ويكون من الأسهل عليهم تعلم لغات أخرى لاحقا في الحياة. 
571 رع .1998 .لأعذاناء0][ .) 320 تععمارم5 .2 .5 عع5 روع560012 طنوءد ملوعط “1 
11 .8/7 عامن لا بنع اط .0 لاد ,50706 70 اهمه تور كءمزاععوركمره8 :درزه مط إن[وأم 
267 ,.00) ع لللاعع "1 
لذ :1092ناام/ء ع /الاألصعمء ها عكتنطلنء 02 عغ1م لمتامءء عط1 .2000 .1202210 .ك3 
طلةأأل) .,.0» وأععبالط .آ م[ .*”لطلحط 1501260“ عط 01 طالاصط عط ذه مملاعع21عم 
19-8 روعأ12عصذقة تتتلقط[قط ععع 355[ :11 بللوتطد لطا امعدمماءمء0 020 اأولامطا 
أ10نه 0715 كل تملظ ١1[ونتمطا‏ /[ه ترجه ومعع 2003.716 .خاع 15لا .8 .] 
الا 1لا ركوع]ط عع1"1 عازن لا بيت [[ .نروأطا نه ...باتع مء ,17 علترقطا 
275 2 نان .2001 .51011122331 .لذ ل0طة ,لمطن©) .1 رعمعط .عل بتاعطو1لة .2 .] 
291-00 سوزمع] أوعنعهامطعنو2 .لمعم علالالهصة كناوء؟ عنأو1[ 110 :أطعنامطا 01 
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5 + تعن كلمة "'تحليل" تفكيك الشيء إلى أجزاء» ويعين تحليل مشكلة تفكيكها إلى أجزاء. 


أثرت العادة التحليلية للعقل في كيفية رؤية الإغريق للعالم. كان العلماء الإغريق أول من 
حادل بأن اماد شك حسيناة تقضيلة دعن دراك وتعلم الأطباء الإغريق. من 
خلال التشريح» قطع الجسم إلى أجزاءء وطوروا الخراحة إآزالة الأجواء الفسلة ويفا 
أما المنطق» الذي هو إغريقي المنشأ نموذحياء فيحل المشكلة بعزل جزء منها عن سياقه 
الأصلى. 


6+ بدلا من رؤية المادة كذرات منفصلة» رآها الصينيون كمواد متصلة ينفذ بعضها في 


بعض. . وكانوا مهتمين في فهم سياق أي شيء أكثر من اهتمامهم في التركيز عليه 
كشيء منعزل. كان العلماء الصينيون مهتمين في حقول القوى و كيف تؤثر الأشياء 
معطا عل عدن وكانت لديهم معارف عميقة باكرة في المغنطيسية والرنين الصوي 
واكتشفواء قبل علماء الغرب بفترة طويلة) ار ك5 وق الطية خلل 
الصينيون عن التشريح والحراحة» بعد أن كانوا قد مارسوهما لبعض الوقت» وأصبحوا 
رائدين في الطب الشموي؛ مفضّلين أن ينظروا إلى الجسم كحهاز واحد. 


ةالص ار الأيسر هو أكثر انهماكا في معالحة التفكير اللفظي المْحرّد (والمنطق كما 


8 +اعستقد : 


يعتقد البعض) وق اذراك الأشياء تتابعيا. أما تفكير النصن لماي الأعن فهو أكثر 
22 ويدرك الأشياء مرة واحدة» أو في الوقت نفسه. وبالتالي وق ايان 
تر كيببي») أو حدسي» أو شبيه بابكلشتالت ع0[1-111١وه‏ ). 


كماع وسسع2] :دلوم أطوم ,«نومم أرهء[م .1998 .لأعكابع2آ .) لمهة "عع مارم5 .2 .5) 
(292 ,.00) ع متهملاعءع؟! .8 . /17 بده لآ بجع ١|‏ .0ع طأذ ,عع 501 ء77اقدمعم» #رمتر 


ولكن حى لو كانت الحضارة الغربية تفضّل النصف الدماغي الأيسرء والحضارة الشرقية 
تفضّل الأعن» فلا بدّء مع ذلك» من وجود آلية يحدث بما ذلك. هناك سبب وجيه يدفعنا 
للاعتقاد بأن هذه الآلية تستند إلى اللدونة» وليس فقط إلى التركيب الوراثى؛ لأنه عندما 
يخاول الناس أن غيروا الحضارات» يتغد يتغير إدراكهم. ا 

أسانقيناه وهو اخنتصاصي في فهم الاستنباط أو التفكير المنطقي» 3 
الأسعياط بسع دراك الحسي) كان ضاف وصلبياء ومحكم الدوائر الكهربائية في 
الدماغ. كان نيسبيت وائقاً حدا من فكرته تلك إلى حدٌ أنه اعتقد بأن الاستنباط لا 
بمكن أن يُعلم وشرع لإثبات ذلك. خاول اتسيف اق تحاريه أذ يعلم الناش. قر اعرد 
الاستنباط أو التفكير المنطقي. ؛ ليستخدموها في حياتهم اليومية. ولدهشته» أظهر ت بحاربه 
العكين يك كن بالفعل تعلم الاستنباط. كان هذا اكتشافا سما لأن التعليم) وتحديدا في 
أميركاء كان قد ابتعد عن تعليم القواعد امْحرّدة للاستنباط» ويرجع سبب ذلك جزئياً إلى 
إنكار اللدونة. منتقدا المنهاج التقليدي» الذي يرحع إلى أيام أفلاطون؛ سخر ويليام 
حيعسن» ل ا د 
طنعا انا كل روم مط ااعقداكيه المقل "شين الوصو 





ملاحظات ومراجع 301 


عع مع تككهآ :[ل8 ,عل11150آآ .ع«تومكموء]] ممر عه[ .1993 .لع بتأعطوتلط .عا .خآ ما لعاات 
15 120111236165 5010105 ب اضوع 212105 صآ .10 ,ؤ5عأو1اء4550 تتتتتدطاء]ط 
68 .20ا2 بعذاعمعل<هء [ضال17 01 تتته1 2 رعءلاع13م *”علاكةممططلاع"” 2 كه لهمط1نزعوعل0 
رىك8001 عزمو8 إعلعرنلا بععل8 .صموا8 على نإ6 0م21 أكمد!]!' .منملا8 له عتاطبامء ا 176 

.م ,5260 


9 + أظهر شينوبو كيتاياماء مستخدما أنواع التجارب الإدراكية الي طوّرها نيسبيت» أن 
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الأميركيين الذين عاشوا في اليابان لبضعة أشهر بدأ أداؤهم يشبه أداء اليابانيين في 
الاغسبارات. الأدراكية: اما الياباليون: الذين عاشوا في أميركا لبضع سنوات فقد أصبحوا 
مثل الأميركسيين. هذه اهيا كل الزمنية هي ما قد يتوقعه المرء لتعديل لدن في الدوائر 

الكهربائية للتعلم الإدراكي. إن الطرق الشمولية أو التحليلية للإدراك لا تُعلم أبدا بشكل 
رتعي للهها حريو ولكنّ الانغمار في حضارة معينة يسبّبٍ التعلم الإدراكي: لأن البفةات 
اللغة؛ والأذواق» وعلم الحمال» والفلسفة ومقاربة العلم؛ للاة: الومة جك 
باستسكووا ر البنية الإدراكية الأساسية لتلك الحضارة» بحيث إن الزائرين لا يستطيعون أن 
يتجنبوا عموي أدمغتهم لتدريب مكثف. حالياء يُجري فيليب زيلازو في جامعة تورنتو 
تراسية كارا تأثيرات الثقافة على تطور الانتباه ووظائف الفص الحبهي في الصين 
والغرب» وقد وجد أن ثقافة المرء لها تأثيرٌ على التطوّر المعرثي وهو يعتقد أنما تؤنّر» على 
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2 + يشتمل برنامج 24 على عدد أكبر من الشخصيات والحبكات الروائية والحبكات الفرعية 
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مقارنة ببرامج مشافة قبل عشرين سنة. تشتمل حلقة مدقا أربع وأربعون دقيقة على 
إحدى وعشرين شخصية متميزة» لكل منها قصة معرفة بوضوح. 
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الملحق 2 
اللدونة وفكرة التقدم 

ألهم روسو بعالم التاريخ الطبيعي بافون؛ الذي اكتشف أن الأرض كانت أقدم بكثير ثما 
ظن الناس» وأن صخورها احتوت على أحافير لحيوانات كانت موجودة في ما مضى» 
ولكنها لم تعد كذلك» ما يوكد أن أحساد الحيوانات» ال كان يْظنّ في ما مضى أنها 
غير قابلة للتغير» يمكن أن تتغير. ظهر علم جديد في عصر روسو غرف باسم التاريخ 
الطبيعي .را أن كل الأخنياء اطدية تملك تارينا. 
أحدص الالمتايه ورا اعطال أكون روسو يها بعد لدكر # الخاررون اللانيدى بواللةولةتهو 
انغماره في الآثار الكلاسيكية للإغريق القدماء. فكما رأينا إفي الملاحظة الثالثة للفصل 1)) 
صوّر الإغريق الطبيعة ككائن حي ضخم. ولأن كل الطبيعة كانت حيّة فمن غير المرجُح 


أنهم كانوا سيعارضون فكرة ل 0 وقد جادل سقراط» كما رأيناء بأن 


الشخص بمكن أن يدرب عقله بالطريقة نفسها نفسها الى يدرب با الرياضيون عضلاقم. 
وبعد اكتشافات غاليليو» ظهرت الفكرة العظيمة الثانية للطبيعة) وهي فكرة الطبيعة 
كالية, الي جردت الدماغ من الحياة ومالت إلى معارضة فكرة اللدونة» من حيث المبدأ 
تقرييا. 
ف الفكرة الثالئة الأعظم للطبيعة) الملهمة بواسطة بافودء وروسوع وأخرين) فقد أعادت 
الحياة إلى الطبيعة» حيث صورقا كعملية تاريخية متطورة تتغير مع الوقت» وأعادت 
الكثير :نع الكيوية الين كانت متضكّنه ف الرزؤية الاغريقية القنقة لاد 
1111715113 01721010 :01010 .11172ه7 زه وءل: 7776 .1945 .001112883000 .© ]1 مع5 
115 :50322102 771006771 0/7 7نم [اعلتاكرمه 76 .1977 .المكادء/77 .5 .15 بزووعمط 
0 رووع8 3ا1كق21197نآا ع1108طلمدن) :عع#10طصمةن) .ك أو طع 2 درن 
عق نإ 0ع21اكتة ]1 .ممناوع نمه تنه رم ب ء[زبرع ,1762/1979 .1ل0105569] .ل ال 
0 لاإال12ععموه ,272-82 رى[800 عاوو8 رملا بجع لم 
.8 ,52 ,38,48 250 132 ,.10] 


ان راسيو أيضا الاكتمالية كمزيج من الأخابات والستابيات: و كني: "اذا الإنبنيان 
وجسده غرصة لآنا تضيع أبلهة اليس الأمر أله رريجع بذلك إلى جعالته الأولية واله لخندر 
بسبب كير السن أو خحوادث أخرى كل ما جعلته الاكتمالية يكتسبه» وينحدر بالتالي 
إلى مرتبة أقل من الحيوان» الذي م يكتسب شيكا وليس لديه شيء ليخسره» ويحتفظ 
دوماً بغريزته؟ سيكون محزناً لنا أن نكون مُجبّرين لأن نوافق بأنْ هذه المقدرة المتميزة 
وغير المحدودة ره تقريبا هي مصدر كل شقاء الإنسان». وأها المقدرة الي ستنترعه» بقوة 
الو اه الأصلية الي سيقضي فيها أياما هادئة وبريئة: و المقدرة الي 
تُسيّبء عبر القرون» ظهور تنوّره وأخطائه» ورذائله وفضائله» وتمعله في النهاية طاغية 
نفسه والطبيعة . 
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الدماع وكيف يطور بنيته وأداءه 


| [ااا 10221172 ,0111525 5ل 520710 تنه أكرتر 776 .1755/1990 .للة1011556 .ل .ل 
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9 149 بعالم 0طتاععه 1 عمو عله لا برعلا شطع لاع زناه .17 اا 
.[ :168 ,158 ,149 ,1755/1990 ,للهع01155] .ل .ل :1 80-8 ,1762/1979 ولأوهءع01055] .ل .ل 
05 828 3 117[طتاعع21عم لمة الات عع12 :21(قتقدت ع1 ع1 .2002 ,موعآء543 .3/1 
34-40 ,1010210 01 طالواء 011لا ,كأوعطا .لآبطظ ,نوا أملتوء171 07 ءكنلةم 101:0 
قام بونيت باكتشافات مهمة بشأن شكل من التكاثر تقوم فيه بويضات غير مخصبة 
باحك الك بتفسهها بدودن مني . . كان بويت وما بشكل حاص قُْ التجديد قرس “كن 
حمر حيوانات» مثل السلاطعين» أن تعيد تحديد قينا المفقودة بعد قطعها. بالطبع؛ 
تعنيية أن يكفجل 3 لين السلطعون. كذلك يفعل النسيج العصبي ضمن:ذلك اللحلب» 
وهكد كناناي نحي ميقا في نمو النسيج العصبي البالغ. ومن المثير للاهتمام أن 
بونيت» مثل روسوء كان سويسريا أيضاء من جنيف. أصبح بونيت عدو روسو 
5 كتانات ودندو السيانية كناية و سعى لحظرها. 
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الدماغ وكيف يطور أداءه 
نورمان دويدج هو طبيب نفسي ومحلل نفسي وباحث في مركز جامعة كولومبيا 
للتدريب والبحث التحليلي النفسي ف نيويورك وق قسم الطب النفسي في جامعة 
تورنتو» كما أنه مؤلف وكاتب مقالات وشاعر. حاز دويدج على الجائزة الذهبية 
محلة كندا الوطنية أربع مرات. وهو يقسم وقته بين تورنتو ونيويورك. 


ثناء على كتاب "الدماغ وكيف يطور أداءه" 

"كقجاك دويدج هو صورة قلمية رائعة ومفعمة بالأمل للتكيفية اللافائية للدماغ 
الفممشر ف : .. قبل بضعة عقود فقطء اعتبر العلماة أن الدماغ نانت ا 'محكم 
الدوائر الكهربائية"؛ وبالتالي فقد اعتبروا معظم أشكال التلف الدماغي غير قابلة 
للعلا ج. لقد ذهل الدكتور دويدج؛ وهو باحث وطبيب نفسي بارز» حين 
دحضت تحرلات مرضاه هذه الحقيقة» وانطلق لاستكشاف علم اللدونة العصبية 
الجديد بإجراء مقابلات مع رواد علميين في علم الأعصاب» ومع مرضى استفادوا 
من إعادة التأهيل العصبي. وهو يشرح هنا عبر قتصص شخصية مذهلة كيف أن 
الدماغ, الذي هو أبعد ما يكون عن النبات» علك:قدرات: لتغبير فته الخاضة 
والتعويض عن أكثر الحخالات العصبية تحدّيا". 

- أوليفر ساكس 
"عادة ما يقع ة قسم العلوم في المكتبات التجارية بعد عن كن اللبناعدة الذاتية) 
حيث الحقائق الثابتة على مجموعة من الرفوف والتفكير المتمئ على مجموعة 
ره ولكن المحتصرات المذهلة لنورمان دويدج للثورة الحالية في علم الأعصاب 
تحسر هذه الثغرة: إن التمييز القدمم بين الدماغ والعفز انيد اق" الاخيار سرعة مع 
فوز التفكير الإيجابي أغخيرا بالعداقية العلمية: ركنا يشير الدكتور دويدج» فإن 
لإخضاع العقل» وصنع المعجزات» وترويض الحقيقة آثارا ليس فقط على المرضى 
الفرديين المصايين بأمراض عصبية» بل على كل البشرء بالإضافة إلى آثارها على 
الثقافة البشرية؛ والتعلّم البشريء والتاريخ البشري". 

- نيويورك تايعر 
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"يربط إدويدج] التجريب العلمي بالانتتصار الشخصي بطريقة تثير الخشية تحاه 
7 واه إعان 0 العلماء را 0 بسع لإثبات التكيفية 
ل ل 

- واشنطون بوست 


"تعطاتب الأمر موهبة نادرة لشرح العلم إلى البقيّة منا. أوليفر يناكو فو ااا 
بارع في هذا. وهكذا كان الراحل ستيفن جاي غولد. واليوم لدينا نورمان 
دويدج. هذا كتاب رائع. لبس.عليلك أن تكون جرًا ح دماغ لتقرأه. يكفي أن 
تكون شخصاً بعقل حب للاستطلاع. . دويدج هو هو أل عرد اكه منيت لس 
أفتلوية بالساداسة والتواضع» وهو قادرٌ على شرح مفاهيم صعبة دون أن يفرط في 
كلامه ح يفهمه قراؤٌّه. دراسة الحالة هي من النوع الأدبي الخاص بالطب النفسي 
من الطراز الأول» ودويدج لا بخيب أملنا. اشتر تر هذا الكتاب وضيشة كك دماغك . 
- غلوب أند ميل (تورنتو) 
امذاك أمس لذن :قوف الأضفة العناية هنا" كناي ر اووتطل كما .د الغير 
وتعليمي وأاسرهء ويرضي العقل والقلب بنفس القدر. يبرع دويدج في شرح 
البحث الحالي في علم الأعصاب بوضوح وشمول. و[هو] يعرض محن المرضى 
الذين يكتب عنهم - أناس ولدوا بأحزاء مفقودة من أدمغتهم» وأناس بحالات 
عيذ العلهة وأناس يتعافون من سكتات دماغية - بسلاسة وحيوية. في القصص 
الطبية الأفضلء» يتم عبور الجسر الضيّق بين الحسد والروح بشجاعة وفصاحة". 
- شيكاغو تربيون 


ارد موجهة ببراعة خلال الحقل المزدهر لأبحاث اللدونة العصبية... النتيجة 
النهائية هي استطلاع حدّي لواحد من أكثر جماللات علم الأعصاب إثارة... ومع 
روايات واضحة للغاية للتجارب والمفاهيم الوثيقة الصلة بالموضوع» يعطي 
[دويدج] أوهحانا مشكينة التتشصيات ورفره اله اللضظة ساعد هذا 
الوصف الأوسع والأعمق على قراءة شيّقة". 
"كتب كتاب نورمان دويدج بلغة جميلة» وهو يجلب الحياة والوضوح إلى تنوّع 
من المشاكل العصبية العقلية ال تصيب الأطفال والراشدين. يحوي الكتاب 
سجللات حالاات تبدو كقصص قصيرة ممتازة لتوضيح كل متلازمة... ويبدو قليلا 
مثل قصة بوليسية علمية وهو متعة للقراءة... ينجح الكتاب في إضفاء الصبغة 
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البشرية على محال من العلم هو محيّر غالبا ومثير للجدل. وهو موجّه للقارئ 
العادي الحسن التعليم؛ لست بحاجة إلى شهادة دكتوراه لتستفيد من الحكمة 
المنقولة هنا". 

- باربارا ميلورد؛ دكتورة في الطب» طبيبة نفسية» 

كلية ويل الطبية في جامعة كورنيل 

"كتاب ممتاز يحوي قصصاً شيّقة مخفتصة بالفكرود المبدعين في علوم الأعصاب. 

يغطّي دويدج قدراً مثيراً للإعجاب من المواضيع وهو مرشد خبير؛ حيث تحد حسٌ 

تساؤل يغ مهارته دوما كمفسّر لموضوع بحث يمكن أن يكون مثبطأ أو ح 
مُسَتَعْلقا في أيد أقل براعة. كا مدت الك وآسرء وأساسي". 

- غازيت (مونتريال) 


و ل ا ارو ضر 


2 ا توداي 


"هناك وه ة بمتاح الآن حقل علم الدماغ» وهذا الكتاب بورح على اسان زم 
قصص رجال , ونساء دخلوا عصرا جديدا ما عاد يُنظر للدماغ كآلة "أحكمت 
دوائرها الكهرباتنة" باكرا في حياة الإنسان» غير قادرة على التكيف ومصيرها أن 
"تبلى" مع العمر. بدلاً من ذلك» نحن نتعلم أن العلماء يبدأون في كشف أسرار 
تكيّفية - أو "لدونة" - الدماغ الفعالة والممتدة طوال عمر الإنسان. والنتائج هائلة 
لجهة علاج الأمراض العصبية» والاهتمام بعملية الشيخوخة» والتحسينات الدرامية 
في الأداء البشري. المولف نورمان دويدج هو طبيب نفسي في كلية كولومبيا وهو 
تشحير قموها ونا #وادةة كلو الأخرف يننا سافن حل العالم مُقابلاً علماء 
ومرضاهم الخاضعين للاختبار) 0 تحاك كل 
قصة بآخر التطوّرات في علم الدماغ» وتُروّى بأسلوب هو بسيط و شيق ف الوقت 
لفعسة: قد يكون من الصعب أن نتصوّر أن كتابا غنيا إلى هذا الحدّ بالعلم يمكن 
أيضا أن: يكون متعاء ولكن من الصعب وضع هذا الكقاني نايا" 

- جيف زيمان» قناة لياقة الدماغ 


"كانت الحكمة التقليدية لسنوات هى أن الدماغ البشري يبقى ثابتا بعد مر حلة 

الطفولة المبكرة» ويخضع فقط لتلف تدريجي (تدهور). وبالتالي فإنّ الأطفال ذوي 

القصورر العقلي اال ارين الدن يعانون من إصابات دماغية لا يمكنهم أيذا أن 

يأملوا في إحراز دماغ سوي. ولكنّ الدكتور دويدج يقول إن الأمر ليس كذلك. 
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هو يوجز قدرة الدماغ على تمييز نفسه بتشكيل اتصالات عصبية جديدة خلال 
كامل حياة الإإنسان. . ومن ال دراسات حالة عديده؛ يصف دويدج ضحايا 
سكتات دماغية تعلموا أن فت كوا وتكلموا ثانية» و مواطنين مُسنْين استطاعوا 
تقوية ذا كرتهمء وأطفالاً رفعوا حاصل ذكائهم وتغلبوا على عجزهم التعلمي. وهو 
يتوقع بأن هذا العلم سيكون له آثار على المحترفين في حقول عديدة» وخاصة على 
المعلمين من جميع الأنوا ع" : 

- إديو كيشن ويك 


لأايوال سكاس كر بالدماغ كآلة تشبه جهاز التلفاز: إذا أصابه التلفء لا بد 
ميكانيكي بارع أن يصلحه. يهدف كتاب الدماغ وكيف يطوّر أداءه إلى محو 
هذه الفكرة الشائعة بتعريف القرَاء على العلم الناشيع الحديد الخاص باللدونة 
العصبية» والذي يدرس قدرة الدماغ على التكيف مع الصدمات وتحديد اتصالاته 
الكهر بائية. . ومن خلال مثال ار آخر» يرينا الدكتور دويدج كيف استطاع 
المرضىئ التغلب: على اختلالات مُحدَئة بسبب الصدمات» والسكتات الدماغية» 
والمشاكل قبل الولادية» والأمراض. بحن تعلم هنا كيف أن تغيّرات الدماغ تؤثر 
في الأزواج الرومانسيين وكيف أن تخيّلك لنفسك تعزف على البيانو يمكن فعليا 
أذ سن هار اناكى: إن القصص في هذا الكتاب هي تثقيفية بقدر ما هي ملهمة". 

- بارنز اند نوبل 


انهف يوطت سنا الكتاب حتماً عقد مقارنات مع أعمال أوليفر 
منننا كس ل ل ا ل 
للغاية... من الصعب أن نتصوّر موضوعا أكثر إثارة» أو مقدّمة أفضل لمكذا 
موضوع . 
- ركورد (أونتاريو) 
ايده شاملة للنتائج العميقة للدونة العصبية. يمكن بالفعل للخلايا أو الدوائر 
المصابة أل الغجلة وظيفيا أن تُجدّد ويُعاد تشكيل اتّصالاتا الكهر بائية ئية. بمكن لموقع 
وظيفة معينة أن ينتقل على نحو مدهش من مكان إلى آخر. رما ليست هناك 
ضرورة لأن يتجاوز عمر المسد عمره العقلي؛ كما هو الوضع اليوم في كثير جدا 
من الأحيان. قد وجد ميرزنيتش من خلال علاج المرونة الذي ابتكره أن كل ما 
مكنك أن ترا يحدث في دماغ شاب يمكن أن يدث في دماغ أكو سا اا 
للتدهور أن يُعكس حي عشرين إلى ثلاثين سنة فائتة 
- تورنتو ستار 
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"كتاب 9 ا عن الإمكانية اللا محدودة للدماغ البشري. فباللإضافة إلى 
كونه قراءة مذهلة و1 وفعالة عاطفياء يملك هذا الكتاب ا الإمكانية لتنوير 
الأفل يشان فرص تعزيز التعلم المهائلة المتوفرة الآن لهم ولأطفاهم. وهو هتدم 
بحالات العجز التعلمي بطريقة فريدة ويمكن أن يحدث ثورة في الطريقة الي تتم يما 
معابحة القضايا التعليمية" . 


- جويش ويك 


"يقلن دويد ج كلع كز لقو ع نينا آنذا ركد هن اللناس ران طق عدن 
- ببليشرز ويكلي 


لماذا لا يتربّع هذا الكتاب عن قمة قائمة الكتب الأفضل مبيعا في جميع الأزمان؟ 
برأبي أن تمييز الدماغ بأنه لذن وعكن أن يغيّر نفسه فعليا بالتمرين والفهم هو قفزة 
طحمة و اتاريح البدر - اعظم يبر من اشبوط على سطح القمر: . كتاب واضح 
ومذهل وأسر. يعطي الدكتور دويدج أملا جديدا للجميع من أصغرنا ل 
أكونا. 


- جين س. هول» 515لاو مومطعنز25 [همه معام 


"كتاب دويدج هو عمثابة دليل المالك للدماغ) حينف: سنديى ااتفيسة يقان امافظة 
على وظائف الذكاء والاستنتاج المنطقي بينما نكبر في السن» نعط 'القاري اماد 


للمستقبل. أن أوصي بشدة هذا الكتاب لأي شخص يستمتع بقصص الانتصار 
رغم كل الصعاب المائلة. هو كتاب امسر للغاية ومتعف دائما". 


- ع[أهم80 6000 7115لا منا 0لع1عنم 
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«مذهل. كتاب دويدج هو صورة رائعة ومُفعمة لمقدرة الدماغ البشري على التكدّف». 
- أوليفر ساكس 

إِنّ الاكتشاف بِأنْ أفكارنا يمكنها أن تغيّر بنية ووظيفة أدمغتنا - حتى في سن الشيخوخة - هو أهمٌّ 
فتح علمي في علم الأعصاب خلال أربعة قرون. في هذه الدراسة الخورية 
لاا يعرّفنا المؤلّف الذائع الصيت والطبيب والمحلّل النفسيء نورمان 0 
0 إلى العلماءَ الرواد المتألّقين أبطال علم اللدونة العصبية الجديد هذاء | | )2 
عبر الإضاءة على التقدّمَ المدفش الذى أحررة حا 0 2 0 قن 0 ظ 
يقدّم مبادئ يمكن لنا جميعاً أن نستخدمها: هالإضافة إل مصصوعة نر من 990 


١ 5‏ وجهء1 حسما لممموءظ أن معلرووة ِ 


سنجلات الحالات السريرية: مرضدى كنات ل ل لاوا 1 1 ل الا منسدة موب سسسسم مد 


.م.م ,00106 لام 08ل 





بنصف دماغ تجددت اتصالاته الكهريائية ليعود ويعمل كوحدة: 
واضطرابات عاطفية وتعلمية تم التغلب عليهاء ومعدّلات حاصل ذكاء منخفضة تم رفعهاء وأدمغة 
0 لس اسمس 
سم عز دوربي 000 د سس يي 
هذا الكتاب التجارب العلمية بالانتصار الشخصي بطريقة ند تشر الرهية». - واستنطن نوست 
«نيّر ومذهل حتماً. يشرح دويدج بوضوح وسلاسة وحيوية ... كتانٌ يُرضي العقل والقلب بنفس القدر». 
- ميكاغو تريبيون 
«ممتاز. لقد التهمته». حداف س. راماتستاندران» دكتور في الملن, ومذددر مركل' الدماغ والمعرفة. 
ومولف كتاب خيالات في الدماغ: سبر غور ألغان العقل البشري 
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